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Der vorliegende zweite Teil des Leitfadens „Der Eisen- 
betonbau" bildet die notwendige Ergänzung zu dem bereits 
in 3. Auflage erschienenen ersten Teil, welcher lediglich die 
Ausführung und Berechnung der Grundformen behandelt. 
Durch die Herausgabe dieses zweiten Bandes ist die Um- 
änderung des bisherigen Untertitels „Leitfaden für Baugewerk- 
schulen und Baugewerksmeister" in 

„Leitfaden für Schule und Praxis" 

nötig geworden; denn nicht nur im Hochbau-, sondern vor 
allem auch im Tiefbauwesen machen sich die Vorzüge der 
neuen Bauweise immer mehr geltend. 

In einer Wiener Kritik des 1. Teiles heißt es u. a., daß 
der Unterricht in Eisenbeton lediglich Sache der Hochschule 
sei und daß der Leitfaden deshalb auch nur dem akademisch 
gebildeten Fachmann willkommen sein werde. Hierzu möchte 
ich folgendes bemerken: Unsere technischen Fachschulen 
haben in erster Linie die Aufgabe, Hilfskräfte für den 
Fachmann heranzuziehen, praktisch gut vorgebildete Leute 
theoretisch genügend zu vervollkommnen. Tüchtige Bau- 
führer als Vermittler zwischen Fachmann und Arbeiter sind 
für die Praxis des Eisenbetons ebenso wichtig wie tüchtige 
Bureaubeamte als Hilfskräfte des entwerfenden Ingenieurs. 
Es wäre demnach ungerechtfertigt, die Behauptung aufstellen 
zu wollen, daß der Unterricht in Eisenbeton lediglich Sache 
der Hochschule, aber nicht Sache der mittleren Fachschulen 
sei. Die Hochschule schaffe Ingenieure, die Fachschule da- 
gegen Hilfsarbeiter und Bauführer des Eisenbetons, die nament- 
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lieh für die Praxis der Betonbaugeschäfte unbedingt notwendig 
sind. Es kann zwar nicht geleugnet werden, daß durch eine 
unwissenschaftliche populäre Behandlung des neuartigen Stoffes 
womöglich eine recht zweifelhafte Konkurrenz für die älteren 
soliden Spezialfirmen herangezogen wird. So wenig es ja 
wahrscheinlich ist, daß verantwortungsvolle Bauten von Bau- 
gewerksmeistern mit ungeschultem Arbeitspersonal ohne Mit- 
hilfe eines Spezialgeschäftes bei der großen Verantwortlichkeit 
solcher Arbeiten ausgeführt werden, so ist doch der Gedanke 
an ein entstehendes Pfuschertum im Eisenbeton fach nicht ohne 
weiteres von der Hand zu weisen. Derartige Bauten ver- 
langen eben eine sachgemäße und peinlich exakte Arbeit von 
geschultem Arbeitspersonal, um befriedigende Resultate zu 
ergeben. 

Man folge also dem Fortschritt der Zeit und erziehe 
tüchtige Hilfskräfte aus den Reihen der Tiefbau- und Bau- 
ge werkenschüler, die durch praktische Tätigkeit in bester 
Weise vorgebildet sind. Dieser Aufgabe soll auch der vor- 
liegende Leitfaden dienen. Er enthält eine kurze Zusammen- 
stellung alles dessen, was der Schüler und Praktiker des Eisen- 
betonfaches wissen muß. 

Ich möchte nicht verfehlen, an dieser Stelle Herrn k. k. 
Baurat Dr. Ing. F. von Emperger, Redakteur der Zeitschrift 
„Beton u. Eisen", Internationales Organ für Betonbau, für 
Überlassung wertvoller Gliche's, sowie Herrn Regierungsbau- 
meister a. D. Koenen, Direktor der Aktien -Gesellschaft für 
Beton- und Monierbau, für Überlassung von Konstruktions- und 
Rechnungsbeispielen meinen besonderen Dank auszusprechen. 
Ebenso danke ich der Verlagsbuchhandlung Wilhelm Ernst 
u. Sohn, Berlin, für das jederzeit liebenswürdige Entgegen- 
kommen bei der Drucklegung und Ausstattung der beiden 
Bücher. 

Zittau, im Juli 1906. 
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I. Die Decken. 



Sowohl bei Wohnhaus- als auch bei Speicher- und 
Fabrikbauten machen sich die Vorzüge der Eisenbeton- 
d ecken, namentlich der selbsttragenden Plattendecken, immer 
mehr geltend. Zunächst bieten sie eine vollkommene Feuer- 
sicherheit; sie erleiden bei einem Brande keine schädlichen 
Deformationen, bekommen keine Risse und können die 
Belastungen weitertragen. Der umhüllende Beton schützt das 
Eisen gegen Rost, weshalb besondere Ummantelungen und 
Anstriche unnötig sind. Größtmögliche Sicherheit ist auch 
gegen Einbruchsgefahr vorhanden. Weiterhin besitzen die 
Decken aus Eisenbeton eine große Widerstandsfähigkeit gegen 
heftige Erschütterungen und eignen sich deshalb in bester 
Weise für Fabrikgebäude. Ihre Tragfähigkeit ist eine ganz 
bedeutende, ebenso ihre Steifigkeit gegen Durchbiegen. 
Trotzdem ist die Stärke der Platten bezw. die Konstruktions- 
höhe eine sehr geringe und demnach der Materialverbrauch 
älteren Deckensystemen gegenüber wesentlich kleiner. Die 
geringe Konstruktionshöhe bedingt auch eine Ersparnis an 
Umfassungs- und Scheidemauerwerk und eine Vergrößerung 
der Raum- und Fensterhöhen, mithin mehr Luft- und Licht- 
zuführung. Eine weitere Folge der geringen Stärke und der 
günstigen baulichen Anordnung ist die Billigkeit der Verbund- 
decken. Bei Verwendung weitgespannter Unterzüge sind sie 
z. B. wesentlich billiger als reine Eisendecken, vor allem dann, 
wenn hygienische Gesichtspunkte berücksichtigt werden 
müssen. Gerade in dieser Hinsicht sind die Verbunddecken 
den Holzbalkendecken bei weitem überlegen: kein Haus- 
schwamm, der die Hölzer zerstört und einen feuchten, für 
Menschen schädlichen Geruch verbreitet; kein Wurmfraß, der 

K ersten, Der Eisenbetonbau, II. TeiL. 1 
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das Holz allmählich zu Staub verwandelt; kein Schwinden 
und Quellen der Hölzer, keine Volumenänderung, keine Risse, 
die dem Ungeziefer Aufenthalt bieten. AusftillungsstofTe, 
welche gleichfalls der Gesundheit schädlich sind, da sie Brut- 
stätten für Mikroorganismen bilden und Feuchtigkeit fest- 
halten, können vermieden werden. Eine Staubablagerung ist 
unmöglich, da freiliegende Trägerflanschen fehlen. 

Ein weiterer Vorzug der Verbunddecken ist die kurze 
Herstellungsdauer. Die Rohmaterialien werden in einfachster 
Weise angeliefert und schnell verarbeitet. Jedenfalls wird 
man Verbunddecken immer dort mit großem Vorteil an- 
wenden, wo es sich um umfangreiche Bauten handelt. 
Verschiedene Deckensysteme, wie Visintini, Siegwart, Herbst 
usf. bezwecken durch fabrikmäßige Herstellung der ein- 
zelnen Deckenteile die Fortlassung der immerhin ziemlich 
kostspieligen Schalung und erreichen dadurch eine ganz 
bedeutende Verkürzung der Bauzeit. Gerade dieser Vorzug 
der schnellen Herstellung ist in erster Linie maßgebend für 
die Verwendung des Eisenbetons in den Kolonialgebieten, 
wo der Transport von Eisen und Steinen recht schwierig 
werden kann, während sich Zement und Rundeisenstäbe 
leicht transportieren lassen, Kies, Sand und Schalungsholz 
fast überall leicht zu beschaffen ist. Dazu kommt noch der 
Vorteil größter Dauerhaftigkeit — (Unterhaltungskosten fallen 
gänzlich fort) — sowie der Umstand, daß die Gestaltungs- und 
Anpassungsfähigkeit der Verbunddecken, mag der Grundriß 
noch so kompliziert sein, eine ganz hervorragende ist. 

Wärmeisolierung wird durch Anordnung von Hohl- 
räumen erzielt, ebenso durch Linoleumbelag mit Gipsestrich 
oder mit 2 cm starken Korksteinplatten 1 ) oder auch durch 
Zwischenlagen von Schlackenbeton und Sand. Die gleichen 
Mittel sind anzuwenden, wenn es sich darum handelt, die 
Hellhörigkeit der armierten Betondecken zu mildern. Die 



*) Korkstein besteht aus einem Konglomerat von zerkleinertem reinen 
Kork mit mineralischem Bindemittel, imprägniert mit beißflüssigem Pech. 
Er ist sehr bcarbeitungs fällig, feuersicher, wärme- und schallisolierend. 
Erfinder: Grünzweig u. Hartmann. Ludwigshafen a. Rh. 
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Träger und Platten müssen dann auch von dem Mauerwerk 
isoliert werden, z. B. durch Filzunterlagen, Korkstein usf. 

Zur Auflagerung der Decken sollen mindestens 3 Stein 
starke Mauern (36 bezw. 45 cm) genommen werden. Nur 
bei Platten von ganz geringer Spannweite und Belastung ist 
eine Ausnahme gestattet. Zwischenwände von 12 oder 
1 5 cm Stärke und sonstige sich nicht selbst tragende Scheide- 
wände sind auch dann bei der Berechnung der darunter 
befindlichen Decken als Belastung zu berücksichtigen, wenn 
sie durch mehrere Stockwerke übereinander angeordnet sind. 
Werden dagegen die Wände in besonderer Weise armiert, 
so kann man sie bei der Deckenberechnung unberücksichtigt 
lassen. 

Als Deckenbelag kann gewählt werden: 

a) 3 cm starker Holzboden (am besten Eiche) auf ein- 
betonierten, schwalbenschwanzförmig geschnittenen 
Polsterhölzern 8x8, in Entfernungen von 80 bis 
100 cm genagelt. Die Verwendung von Bauschutt 
oder Schlacke als Füllmaterial ist nicht so emp- 
fehlenswert wie reiner, trockener Sand oder Schlacken- 
wolle ; 

b) Linoleum auf 2 cm starken, beiderseits gehobelten, 
imprägnierten Korksteinplatten verkittet. Die Kork- 
unterlage läßt sich sowohl auf 2 bis 3 cm starken 
genuteten und gefederten Blindböden aufnageln, als 
auch unmittelbar auf Beton in Mörtel oder heiß- 
flüssigem Korksteinkitt (V 2 cm stark) verlegen; 

c) Linoleum auf 2 cm starkem Gipsestrich; 

d) Linoleum unmittelbar auf den Beton verklebt; 

e) Parkett (2,5 cm stark) in Asphalt (1 cm) oder auf 
Blindboden verlegt; 

f) Bohlenbelag mit Lagerhölzern im Beton; 

g) Fliesen auf Asphalt; 

h) Asbest in allen Farben; 

i) 2 bis 3 cm starker Asphalt- oder Zementestrich mit 
Fluatanstrich. Auch Gips, Sanitas, Terralith, Schoja, 
Xylolith, Granito usf. Die Oberfläche kann glatt 

1* 
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bleiben, aber auch gemustert werden. Meist auf 
Terrassen, Baikonen und in Kellerräumen; 
k) Asphalt auf gegossener recht fetter Betonschicht. 

Bei größeren Flächen — Asphaltbelag ausgenommen — 
sind vorteilhaft Ausdehnungsfugen vorzusehen. 

Zum Verputz nimmt man gewöhnlich Weißkalkmörtel, 
i Teil Kalk -+- 2 bis 3 Teile Sand, welchem auch Gips bei- 
gegeben werden kann. In feuchten Räumen, Stallungen, 
Fabriken usw. ist ein Verputz aus verlängertem Mörtel (1 Teil 
Kalk H- 1 Teil Zement -h 4 bis 6 Teile Sand) zu empfehlen 
oder auch ein Putz aus reinem Portlandzement. Der Putz 
wird durch Rohr- oder Drahtgeflecht festgehalten. Bei Zier- 
decken kann ein Holz- oder Gipsverputz vorgesehen werden. 
Doch genügt es auch, namentlich in Arbeitsräumen, die 
Deckenunterfläche ohne Verputz zu belassen oder nur zu 
weißen. Jedenfalls ist immer zu beachten, daß ein Verputz 
um so besser haftet, je rauher die Betonfläche ist. Der Putz 
ist kräftig an die rauhe Fläche anzuwerfen und mit einem 
Reibebrett zu glätten. Das Verputzen muß sofort nach dem 
Ausschalen beginnen. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß man den Unterzügen 
durch Bandprofile ein gefälligeres Aussehen verleihen kann. 
Außerdem ist man stets in der Lage, den architektonischen 
Anforderungen durch entsprechende Verteilung der Haupt- 
und Nebenunterzüge in bester Weise zu entsprechen. 

Was nun die Konstruktion und Ausführung der Decken 
selbst anlangt, so werden bei allen Systemen, mögen sie in 
Einzelheiten noch so verschieden voneinander sein, die Eisen 
stets in den gezogenen Teil der Platte bezw. des Balkens 
gelegt, und zwar möglichst nahe der höchstbeanspruchten Zug- 
faserschicht. Die Berechnung erfolgt einheitlich nach den 
amtlichen Bestimmungen; die Zugfestigkeit des Betons wird 
also außer acht gelassen. Es hat die Verschiedenartigkeit der 
praktischen Deckenausführung daher keinen Einfluß auf die 
Berechnung an sich ; nur das in Rechnung zu setzende Eigen- 
gewicht wird sich von Fall zu Fall ändern. 
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Nähere Angaben über die Einschalung ebener und ge- 
wölbter Decken sind im I. Bande enthalten. 

A. Bauweise Monier. 

Die von dem Altmeister des Eisenbetons, Josef Monier, 
im Jahre 1867 erfundene Bauweise ist für fast alle Neuerungen 
und Patente diesbezüglicher Art vorbildlich und grundlegend 
geblieben. 

Die Monierdecken können entweder als ebene Platten 
oder als Gewölbe ausgebildet werden. Bei den Monierplatten 
ist aus praktischen Gründen keine größere Spannweite als 
2,5 bis 3 m zu nehmen, da sonst die Eigenlast der Decken zu 
groß werden würde. Die Plattenstärke schwankt je nach der 
Größe der Nutzlast zwischen 5 und 20 cm. Diejenigen Stäbe, 
welche die Zugspannungen aufzunehmen haben, nennt man 
die Tragstäbe der Platte. Sie liegen stets in Richtung der 
kleineren Raumseite, erhalten je nach Größe der Biegungs- 
momente eine Stärke von 5 bis 15 mm und sind der äußersten 
Zugfaserschicht so nahe als möglich zu legen. Man tut immer 
gut, lieber geringe Stabentfernungen und kleine Stabquerschnitte 
anzuwenden als große Entfernungen und starke Querschnitte. 
Übliche Entfernungen sind 5 bis 20 cm. Um bei der Stampf- 
arbeit die Tragstäbe in ihrer richtigen Lage zu erhalten und 
einen besseren Verband in der Richtung parallel zu den 
Trägern zu erzielen, sind sog. Verteilungsstäbe angeordnet. 
Dieselben verbinden die Tragstäbe in der Querrichtung und 
bezwecken auch, die Wirkung von Einzel- und Stoßkräften 
auf einen breiteren Streifen der Platte gleichmäßig zu verteilen. 
Man gibt diesen Verteilungsstäben ihrer geringeren Bedeutung 
wegen auch einen kleineren Querschnitt als den Tragstäben 
(5 bis 8 mm) und legt sie in Entfernungen von 10 bis 40 cm 
derartig aneinander, daß sie — von der äußersten Zugfaser- 
schicht gerechnet — jenseits der Tragstäbe zu liegen kommen. 
An den Kreuzungsstellen werden abwechselnd beide Stabarten 
durch Drahtschlingen miteinander verbunden, so daß sie in 
ihrer Gesamtheit ein eisernes Netz bilden. Bei kleinen Ab- 
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messungen und Belastungen können die Verteilungsstäbe unter 
Umständen auch fortgelassen werden. 

Werden flußeiserne I-Eisen verwandt, so ist auf eine 
vorteilhafte Lagerung derselben im Mauerwerk zu achten. 
Es empfiehlt sich eine Auflagerlänge von 30 cm (Ziegel- 
länge) und die Benutzung von Auflagersteinen bezw. 1 bis 
2 cm starken flußeisernen Auflagerplatten, damit der Druck 
auf das Mauerwerk die zulässigen Grenzen nicht überschreitet. 
Außerdem sind Verankerungen durch 1 m lange Ankerflach- 
eisen 50 x 10 cm (seltener durch gußeiserne Ankerplatten) 




vorzusehen (s. Abb. 7). Freiliegende Träger sind zum Schutz 
gegen Feuer mit einer Verkleidung von eigens geformten 
Ziegeln oder von Mörtelputz auf Rohrung oder Drahtziegeln *) 
oder schließlich mit einer 3 bis 5 cm starken Monierverklei- 
dung zu versehen (vergl. Abb. 3). 

Wird keine ebene Unteransicht der Decken verlangt 
(z. B. in Fabriken und Lagerräumen), so kann die Monier- 
platte unmittelbar auf die eisernen bezw. hölzernen Unter- 
züge gelegt werden (Abb. 1 bis 4). Man spart dann wesent- 
lich an Deckengewicht und kann die Platte sogleich für den 

i) Die Herstellung des Drahtziegels (Firma P. Strauss u. H. Kuff. Kottbus) 
erfolgt in Form ausgeglühter Drahtnetze mit viereckigen Maschen, auf deren 
Kreuzungen ziegelhart gebrannte, zum Festhalten des Mörtels besonders 
geeignete Tonkörperchen aufgepreßt werden. Die Maschenweite des 1.1 mm 
starken Drahtgewebes beträgt 20 mm. 
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Fußbodenbelag verwenden. Hölzerne Träger sind durch 
Zwischenlagen von Asphaltpappe gegen Feuchtigkeit des 
Betons zu schützen. Legt man die Deckenplatte am Bauort 
kontinuierlich über die oberen Trägerflanschen fort, so ist bei 
Anordnung der Einlagen zu berücksichtigen, daß über den 
Stutzpunkten negative Momente auftreten. Will man sich die 
Schalung ersparen, so können Platten in Breite der Träger- 
entfernung fabrikmäßig hergestellt und dann in abgebundenem 
Zustande an Ort und Stelle verlegt werden. Sie sind mit 
Falz versehen und werden nach dem Verlegen mit Zement 
gedichtet. Schließlich kann dann noch eine besondere 
Zement- oder Asphaltschicht aufgebracht werden, um den 
Boden fugenlos zu machen (Abb i). 

Vielfach empfiehlt sich bei durchlaufenden Platten 
eine Armierung in Druck- und Zugzone; denn ist z. B. ein 
Feld voll belastet und das Nebenfeld unbelastet, so können 
in ein und demselben Querschnitt, wenn auch beiderseitige 
Nutzlast in Rücksicht gezogen wird, positive und negative 
Momente auftreten. Außerdem kann durch eine Doppel- 
armierung noch ein anderer Vorteil erzielt werden: bei 
beschränkter Konstruktionshöhe hat nämlich die einfache 
Zugeinlage eine Überanstrengung des Betons oder eine sehr 
schlechte Ausnutzung des Eisens im Gefolge. Eine zweite 
Einlage in der Druckzone bietet dann den Vorteil der vollen 
Ausnutzung beider Baustoffe. 

Bei Decken ohne Nutzlast (z. B. beim Abschluß eines 
Treppenhauses gegen die Dachkonstruktion) kann die Auf- 




lagerung auf die Unterflanschen der Träger erfolgen (Abb. 5 u. 6). 
Diese Unterflanschen können nun außerhalb der Decke liegen 
und müssen dann einen Ölfarbenanstrich erhalten, oder sie 
können von einem Rabitz- bezw. Streckmetallmantel umhüllt 



8 I. Die Decken. 

sein (vergl. Abb. 28). Besser ist es aber, wenn die Platten- 
unterfläche tiefer liegt als Trägerunterkante, so daß der ganze 
Unterflansch vom Deckenbeton eingehüllt ist. Die Einlagen 
sind dann entsprechend zu biegen (Abb. 9). Zwecks besserer 
Einspannung, also günstigerer Dimensionierung kann der Beton 
am Steg hochgeführt werden (Abb. 5 u. 7). 

Will man eine solche Unterflanschdecke für die An- 





Abb. 9. Abb. 10. 



bringung eines Fußbodens verwertbar machen, so ist eine 
Übertragung der Nutzlast durch Magerbeton notwendig. 
Lagerhölzer werden in die Ausfüllung eingebettet (Abb. 7) 
oder auf die Oberflanschen gelegt (Abb. 10). 

Um eine möglichst große Schall- und Wärmeisolierung 
zu erhalten, verwendet man Doppeldecken (Abb. 11 u. 12). 
Die Nutzlast wird von der oberen Decke aufgenommen, wäh- 
rend die untere, wesentlich schwächer konstruierte Decke 
lediglich ihr Eigengewicht zu tragen hat. Man kann für die 
untere Platte auch eine einfache, 2 bis 3 cm starke Gips- 
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platten- oder Rabitzdecke 1 ) nehmen, die nötigenfalls ab 
und zu durch Bindedrähte an der Trageplatte aufgehängt ist 
Der Zwischenraum beider Platten kann leer bleiben und 
eignet sich dann besonders gut für die Durchführung von 




Abb. 11. 



Abb. 12. 



Leitungsrohren aller Art. Andernfalls kann man schall- 
dämpfende, leichte Baustoffe, wie Gipsschutt, Asche, Bimssand, 
Korkstein, Schlacke usf. als Füllmaterial verwerten (Abb. 12). 

Bei größeren Trägerentfernungen als 3 bis 4 m wäre es 
unratsam, ebene Platten zu nehmen, da dann das Eigen- 
gewicht zu groß werden würde und deshalb zu starke Träger 
genommen werden [müßten, die schließlich auch eine zu be- 



Abb. 13. 



Ks-.- •:• • • , i."- 




Abb. 14. 



deutende Konstruktionshöhe verlangen. Man nimmt dann 
besser Monier- Gewölbe von 5 bis 8 cm Stärke mit einem 
Stich V10 bis l / u (Abb. 13 bis 16). Zu geringe Stichhöhen 

Die Rabitzdecke besteht in der Regel aus einem ungefähr 30 mm- 
maschigen Gewebe von 1 bis 3 mm starken, verzinkten Eisendrähten. Das 
Xetz wird straff angezogen und mit einer Mischung von Kalkmörtel, Gips 
und Kälberhaaren so lange beworfen, bis sich eine feste, genügend starke. 
3 bis 5 cm dicke Decke gebildet hat. 
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bedingen zu starke Horizontalschübe. Bei mittleren Gewölbe- 
stärken ist das Eisennetz an der Leibung angeordnet und in 
gleicher Weise zusammengesetzt, wie bei den ebenen Platten, 
nur daß die Tragstäbe gebogen sind. Es entspricht solche 
Anordnung der Wirkung einer beiderseitigen, gleichmäßig ver- 




Abb. 15. 

teilten Belastung. Doch können — bei einseitiger Belastung 
des Gewölbes oder bei Einzellasten — Zugbeanspruchungen 
auch in der Rückenzone auftreten. In solchen Fällen emp- 




fiehlt sich eine Doppelarmierung, die allerdings die Arbeit des 
Stampfens etwas erschwert. 

Die Moniergewölbe stützen sich naturgemäß auf die 
Unterflanschen der Träger. Zur Hinterfüllung nimmt man 
wiederum Sand, Magerbeton usw. Doppelgewölbe machen 
die Decke schall- und wärmeisolierend. Man kann auch hier, 
wie bei den ebenen Doppeldecken, für die untere Platte eine 
schwache Rabitz- oder Streckmetalldecke nehmen und sie 
nötigenfalls durch Drähte am Gewölbe aufhängen (Abb. 15). 

Der Monierbauweise nahe verwandt sind u. a. folgende 
Deckensysteme: 

Ransome. Die Armierung erfolgt durch Quadrateisen- 
Tragstäbe, welche in kaltem Zustande schraubenförmig ge- 
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Abb. 17. 




dreht sind, um eine Vergrößerung der Haftfestigkeit herbei- 
zuführen (Abb. 17). * 

Hahrich. Als Einlagen werden Flach- 
eisen 35 x 1,5 benutzt, welche dem ■ 
Ransome- Eisen ähnlich spiralförmig ver- 
dreht sind (aber im warmen Zustande). 

Stolte. Die Armierung besteht aus hochkantig einge- 
legten Flacheisen. 

Uyatt. Die Armierung besteht ebenfalls aus hochkantig 
gelegten Flacheisen, die in der Schwerlinie in gewissen Ab- 
ständen gelocht sind. Durch 
diese Löcher werden dünne 
Verteilungsstäbe (Rundeisen) 
hindurchgesteckt. 

Müller. Als Tragstäbe 
sind kleine Flach-, 1- oder 
I- Eisen verwandt, welche 
durch netzförmig angeord- 
nete, hochkantig gelegte 
Flacheisen bezw. Flach- 
bleche miteinander ver- 
bunden sind (Abb. 18). 

Donath. Trag- und 
Verteilungseisen sind in 
gleicher Weise angeordnet 
wie beim System Müller. 

Außerdem ist an diesen Armierungseisen unten noch ein 
Drahtnetz befestigt, auf welches der Beton schichtenweise ge- 
stampft wird. Man erspart dadurch die sonst erforderliche 
Schalung. 

Bei einem anderen Deckensystem von Donath, der sog. 
S- Eisendecke, sind die Tragstäbe von S-förmigem Querschnitt. 
Drahtnetz wie Verteilungseisen fallen fort. 

Wünsch, Die Armierung besteht aus 1- Eisen-Tragstäben, 
welche mit den I- Trägern vernietet sind. 



Abb. 18. 
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Cottancin. Trag- und 
Verteilutigs Stäbe sind zu einem 
Netz verflochten (Abb. 19). 

Schlüter. Trag- und Ver- 
teilungsstäbe sind unter sich 
wie beim Monier-System an- 
geordnet, bilden aber mit den 
Raumseiten einen Winkel von 
ungefähr 45 °. 

Holzer. Es werden statt 
der Rundeisen-Tragstäbe klein- 
profilige, ungefähr 2 cm hohe 
I- Eisen genommen und in 
Entfernungen von 10 bis 25 cm 
auf die Trägerunterflanschen 
nach Abb. 20 gelegt. An diesen 
Tragstäben (a) sind durch 
Bindedrähte (b) 3 mm -Rund- 
eisen (c) befestigt, welche 
wiederum eine Rohrmatten- 
lage d tragen. Durch rhom- 
bische Verschiebung kann 
diese Rohrmattenlage zwischen 
die Träger eingepaßt werden. 
Trägerentfernung bis 2,5 m. 
Vorzüge dieses Deckensystems: guter 
Halt des Deckenputzes und Erübrigung 
eines Schalgerüstes. 

* 

B. Betondecken mit Streckmetall. 

Unter Streckmetall versteht man zu- 
nächst ein aus Stahlblech oder sonstigen 
Metallen ohne Materialverlust gestanztes 
Maschenwerk mit festen Knotenpunkten. 
Das Streckmetall wird in sechs ver- 
schiedenen Maschenweiten in Tafeln von 
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sehr großer Länge und einer Maximalbreite von 2,4 m erzeugt. 
Preis 2 bis 3 M f. 1 qm. 

Bei kleineren Spannweiten (bis 2,4 m) genügt eine ein- 
fache Tafeleinlage an Stelle der sonst notwendigen Trag- und 
Verteilungsstäbe (Abb. 22). Dem Bauführenden ist dann die 
Gewißheit gegeben, daß die Einlage in allen ihren Teilen 
statisch zur Wirkung kommt. Außerdem ist er von der Ge- 
schicklichkeit der Arbeiter lange nicht in so hohem Maße 
abhängig wie bei Verwendung Monierscher Rundeisen. Trotz- 
dem sind die Streckmetalldecken laut Katalogangabe billiger 
als Betondecken mit Rundeiseneinlage und sogar billiger als 
Holzbalkendecken sowie Hohl- und Formsteindecken. 

Bei den Streckmetallplatten größerer Spannweite werden 
die ermittelten Zugspannungen auf zwei übereinanderliegende 
Einlagen verteilt, und zwar ein Teil auf eine Einlage von 
Rundeisen -Tragstäben, welche parallel mit der Spannweite 
laufen, und der andere Teil der Spannungen auf eine über 
den Rundeisen liegende Einlage von Streckmetall. Letztere 
bewirkt eine zweigartige Druckverteilung auf die ganze Platte, 
entspricht also den sonst üblichen Verteilungsstäben. Der 
Beton hat eine sehr große Berührungsfläche am Eisen; es 
bildet die Decke gleichsam eine Verankerung des ganzen 
Baues. Sie wird durch die Streckmetalleinlage nach allen 
Seiten hin verstrebt, so daß ein Verschieben der Umfassungen 
und Mittelstützen ausgeschlossen ist. 

Die Herstellung einer Streckmetalldecke mit Tragstäben 
geschieht folgendermaßen: Zunächst wird auf die fertige 




Abb. 23. Abb. 24. Abb. 25. 



Schalung das Rundeisen verlegt. Die Stabenden werden auf 
der Außenmauer um ein Flacheisen 5 x 40 mm gebogen und 
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dieses Flacheisen alle i V 9 m mit der Mauer verankert (Abb. 23). 
Stützt sich die Decke auf I- Eisen, so werden die Tragstäbe 
um den Flansch geschlagen (Abb. 25). Ein besonderes 
Strammziehen ist hier nicht erforder- 
lich. Damit eine vollkommene Um- 1 j t . .^^^j^ m^j^S ^ 
hüllung der Rundeisen durch den Beton Abb 2ß 

stattfindet, legt man am besten zwischen 

sie und die Schalung 10 mm -Quereisen in Entfernungen 
von ungefähr 1,5 m, worauf sich die Rundeisenstäbe 
dann lagern (Abb. 26). Sind die Rundeisen verlegt, so 
kommt darüber das Streckmetall, und zwar derartig, daß 
die Längsrichtung der Maschen mit der Richtung der 
Rundeisenstäbe parallel ist. Die Stoßverbindung zweier 
Streckmetalltafeln wird einfach dadurch erzielt, daß die Tafeln 
an den Verbindungsstellen 1 oder 2 Maschenweiten überlappt 
werden, wodurch dann jedes weitere Verbindungsstück infolge 
des genauen Ineinandergreifens der Maschen überflüssig wird. 
Damit sich die Tafeln während des Stampfens nicht gegen- 
seitig verschieben, werden dieselben stellenweise vermittels 
Draht zusammengebunden. Nunmehr erfolgt das schichten- 
weise Aufstampfen, bis sich Feuchtigkeit an der Oberfläche 
zeigt. Voutenplatten, bei denen 
die Enden der Eisen in den Ober- ' ; 1 




schichten liegen, erhalten den ! K>' N ! s»4?bt^^l! 
senkrecht schraffierten Teil des i tS ;•*..*,:"' 
Deckenquerschnittes (Abb. 27) 
schon vor dem Verlegen der Eisen 
aufgetragen, weil das Durch- 
stampfen unbequem ist und weil Abb 27 
man auch so das Eisen am ein- 
fachsten richtig verlegen kann. Selbstverständlich muß der 
weitere Teil des Deckenbetons unverzüglich nachgetragen 
werden, um eine innige Verbindung der Betonschichten zu 
ermöglichen. 

Eine bewährte Betonmischung für diese Decken besteht 
aus 1 Raumteil Portlandzement, 2 Raumteilen Fiußsand, 
3 Raumteilen gewaschenem Steinschotter oder Kies. 



s 
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Streckmetall läßt sich bei allen Eisenbetondecken ver- 
wenden, namentlich als Ersatz der Verteilungsstäbe; dann als 

aufgehängte Putzdecke, Scheingewölbe, Ver- 
kleidung für Träger (Abb. 28) usw. 

Die beigefügte Tabelle von Schüchter- 
mann u. Kremer, Dortmund gibt Aufschluß 
über Abmessungen, Gewichte und Zug- 
festigkeit der verschiedenartigen Typen des 
Streckmetalls. 

Die Berechnung einer Streckmetalldecke mit Rundeisen- 
Einlage ist im letzten Kapitel enthalten. 

Abb. 29 stellt die Goldingsche Deckenkonstruktion dar. 
Sie findet dort Anwendung, wo große Spannweiten (bis 8 m) 




Abb. 28. 




Abb. 29. 

bei bedeutenden Belastungen in Frage kommen. In Ent- 
fernungen von 1,25 bis 2,0 m sind gebogene U -Eisen an- 
geordnet, die auf den Trägerunterflanschen ruhen, mit der 
Öffnung nach oben. Diese u -Eisenbogen werden bis zur 
Trägeroberkante mit Beton ausgeglichen, worauf man eine 
Streckmetalldecke aufbringt. 

C. Die Koenensche Voutenplatte. 

Bei der Koenenschen Voutenplatte hängen die einzelnen, 
nahe aneinander liegenden Rundeisenstäbe im mittleren, unten 
ebenen Teil der Platte kettenlinienartig durch. An den Auf- 
lagern, wo eine voutenförmige Verstärkung der Platte vor- 
gesehen ist, erheben sich die Einlagen mit entgegengesetzter 
Krümmung bis nahe an die Oberkante der Platte, woselbst 
sie um die Oberflanschen der Träger umgehakt oder in das 
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Nachbarfeld weitergeführt werden. Verteilungsstäbe sind 
nicht vorhanden. Die in den berechneten Abstä 
geordneten Rundeisenstäbe zweier 
benachbarter Plattenfelder sind 
gegeneinander versetzt, damit sie 
über den Trägern aneinander 
vorbeigehen und letztere von 
beiden Seiten umklammern. 
Trägerentfernung 1,5 bis 7 m. 
Die Plattenoberkante muß min- 
destens 3 cm über Trägerober- 
flansch liegen. Größte Decken- 
stärke in Plattenmitte 20 cm. 

Durch die Befestigungsart 
der Tragstäbe wird die Platte 
an den Auflagern eingespannt 
und das positive Biegungsmoment 
in Plattenmitte auf den Wert 



24 



herabgedrückt. Die Ver- 



stärkung des Querschnittes nach 
den Auflagern hin entspricht 
auch der nach dorthin zu- 
nehmenden Schubkraft. Gleich- 
zeitig schützen die Voutenkörper 
die von ihnen eingeschlossenen 
Träger vor Feuer und Rost, so 
daß nur noch die Unterfläche 
derselben ummantelt zu werden 
braucht. Außerdem erleichtert 
der voutenförmige Anschluß an 
die Träger eine wirksame archi- 
tektonische Ausbildung der 
großen Deckenplatten. Übliches 
Mischungsverhältnis des Betons 1 : 4. 

Wie zwischen Trägern (Abb. 30 u. 31) kann die Vouten- 
platte aber auch direkt zwischen die Wände mit Hilfe von 

K ersten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 2 
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Ankern eingespannt werden (Abb. 32 bis 37). Falls die Ein- 
pannung in eine Außenmauer wegen ungenügender Auflast 

nicht möglich sein sollte, 
wird die Platte dort ohne 
Einspannung, also frei auf- 
gelegt, so daß sie nur 
lotrecht gerichteten Auf- 
lagerdruck äußert. Die 
Tragstäbe bleiben dann 
in der unteren Zugzone. 
Aus architektonischen 
Gründen kann eine Schein- 
voute vorgesehen werden 
(Abb. 37). 

Der KoenenschenVou- 
tendecke ähnlich sind u. a. 
folgende Deckensysteme: 

Victoria - Decken. 

Die Victoria -Decken 
sind an kein bestimmtes 
Material gebunden. Man 
nimmt neben Beton auch 
Hohlstein- und Ziegel- 
mauerung. Von den 
vielen Typen dieses 
Deckensystems seien nur 
einige herausgegriffen. 
Nach Abb. 38 sind 
die Tragstäbe wie 
bei der Koenen- 

schen Vouten- 
decke nach unten 
durchgebogen und 
stützen sich mit ihren Enden auf die Unterflanschen der Träger. 

Abb. 39. In Plattenmitte ist Zug- wie Druckgurt armiert. 
Die Zugeisen gehen von einem Trägersteg zum andern. 




Abb. 38. 
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Die Druckstäbe werden zunächst nur in geringerer Zahl 
verwandt und sollen dazu dienen, negative Momente bei un- 
gleicher Verteilung der Nutzlast aufzunehmen. 

Abb. 40. Ebenfalls doppelte Armierung. Die Zugeisen 
gehen kontinuierlich über die Trägerflanschen fort. 

Abb. 41. Die Zugeisen gehen wiederum 
kontinuierlich über die Trägerflansche fort und 
werden durch den Druck hochkantig gelegter 
Flacheisen in richtige Spannung gebracht. - 
Bei großen Spannweiten und Belastungen wer- 
den noch Verstärkungsstäbe in der Druckzone 
nahe der Auflager angeordnet 

Ramisch -Becke (Abb. 42). Die Einlagen 
sind so angeordnet, daß die Ankereisen der 




Abb. 42 



oberen Zone möglichst weit vom Auflager 
entfernt in die Deckenplatte hineinragen und 
die Zugstäbe bis in die Nähe des Auflagers 
reichen. Dem Auftreten von Rissen ist vor- 
gebeugt, da die in der Platte auftretenden 
Temperatureinflüsse durch besonders eingelegte 
Temperaturstäbe t ausgeglichen werden. 

Bimsbetondecke (Vereinigte Maschinen- 
fabrik Augsburg u. Maschinenbaugesellschaft 
Nürnberg, A.-G.). Der Portlandzement -Beton 
wird ersetzt durch den sog. Bimsbeton, d. i. eine 




Mischung von Portlandzement, Bimssand 1 ) und etwas - J ~ 
Quarzsand. Die Armierung ist in gleicher Weise angeordnet 

*) Bimssand ist vulkanischen Ursprungs und wird in der Gegend von 
Neuwied a. Rh. gewonnen. 

<•>* 
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wie bei der Koenen-Decke, doch werden statt der Rundeisen 
flach gelegte Flacheisen mit aufgenieteten kleinen Winkeleisen 
verwendet (Abb. 43). 

D. Die Lolat- Bauweise. 

Die unteren Einlagen werden von Auflager zu Auflager 




Abb. 44. 

durchgeführt, so daß an jeder Stelle der Platte Zugspannungen 
infolge positiver Biegungsmomente vom Eisen aufgenommen 
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werden können. Die Zugspannungen an den Stützpunkten 
kontinuierlich durchlaufender Platten werden durch kürzere 
Eisen aufgenommen, die bis zu , / 4 der Spannweite in das 
Deckenfeld hineinragen und gegenseitig verankert sind. Der 
Abstand aller Einlagen voneinander wird durch sog. Typen- 
bleche, die in Zackenform angeordnet sind, gesichert. Es 
ergibt sich dadurch an der Baustelle der besondere Vorteil, 
daß die Intelligenz, bezw. der gute Wille des ausführenden 
Arbeiters in nur geringem Maße beansprucht wird. Durch 
die so bedingte Arbeitsersparnis wird der Mehrverbrauch an 
Eisenmaterial aufgehoben; die Preise der Decke sind auch 
für die einzelnen Spannweiten annähernd dieselben wie für 
andere Decken mit sparsamerem Eisen verbrauch (Abb. 44). 

E. Die Koenensche Plandecke. 

Es ist eine mit Rippen bezw. Hohlräumen versehene 

Betoneisenplatte, 
die mit einer unter- 
halb der Träger 

durchgehenden 
ebenen Decke ver- 
bunden ist In- 
folge der Hohl- 
räume ist die 
Plandecke sehr 
leicht und außer- 
dem schall- und 

wärmeisolierend. 
Sie eignet sich 
auch besonders 
für Unterbringung 

von Leitungen 
aller Art, sowie für 

Ventilationsfüh- 
rung zu den Öfen. 

Quer- und Längsschnitt zeigen, daß unter den Rippen 
freitragende oder aufgehängte Holzbalken oder Latten an- 




Abb. 45. 




25-32 cm 



23c« — — 
Abb. 46. 
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geordnet sind, die eine verschiedene Höhe haben können. 
Die Latten ermöglichen sowohl eine leichte Ausführung der 
Rippenplatte, als auch eine bequeme Befestigung der ebenen 
Unterdecke. In die Rippen der Tragplatte sind Eisenstäbe 
von i cm Durchmesser eingebettet, und zwar aus bekannten 
statischen Gründen so tief als möglich. Stärke des Druck- 
gurtes 5 bis 10 cm. Bei der geringen Rippenteilung von 
25 cm wird die ebene Decke in einfachster Weise durch 
angenagelte bezw. mit verzinktem Draht angebundene Rohrung 
und Putz (ohne Schalung) durch Gipsdielen, Tonplatten, 
Drahtputz u. dergl. gebildet oder als Zierdecke aus Stuck 
oder Holz unmittelbar befestigt. Die ebene Unterdecke geht 
unterhalb der Träger ununterbrochen durch, so daß ein 
Reißen derselben entlang den Trägern oder ein Durchscheinen 
der letzteren nicht eintritt. Zum Zwecke der Stampfarbeit 
tragen die Holzbalken etwa 1 m lange blecherne Lehren, 
die nach erfolgtem Stampfen wieder entfernt werden. 

Größte Trägerentfernung ist 3,5 m. Bei starken Belastungen 
wird die Nutzhöhe (h — a) dadurch vergrößert, daß man die 
Betonrippen bis zur Unterdecke herunterführt. Die ent- 
sprechend tiefer gelegten Holzbalken werden nach erfolgtem 
Stampfen nebst den Blechlehren wieder fortgenommen. Die 
Unterdecke wird an einbetonierten Haftern aus verzinktem 
Eisendraht befestigt. 

Die Plandecke ist in statischer Hinsicht eine Platten - 
balkendecke mit eng aneinandergelegten Balken (b =» 25 cm). 

F. Die Zöllnersche Zellendecke. 

Der schwere Beton wird im Zuggurt und im unteren 
|-r ^ „,.■.......»,.,-„■., Teil des Druckgurtes durch leichte, 

dünnwandige Hohlsteine aus ge- 
branntem Ton ersetzt. Die da- 
zwischenliegenden Betonrippen sind 
durch Rundeisen armiert. Die Hohl- 
Abb * 4< " steine können entweder unmittelbar 

auf die Schalung gelegt werden oder mittelbar durch eine 
vorher aufgebrachte Betonschicht (Abb. 47). 
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Die Zöllnersche Zellendecke gelangt auch bei Platten- 
balkenkonstruktionen zur Anwendung. 



Ähnlich konstruiert 
ist das Deckensystem 
Bramig. In die Zug- 
zone hinein sind ge- 
brannte Tonröhren gelegt (Abb. 48). 




Abb. 4a 



G. Die Eggert-Decke. 

Bei dieser Deckenkonstruktion werden I- Träger nicht 
angewandt. 

Die Tragstäbe verlaufen in der Mitte des Trägers horizontal 
und gehen nicht weit von ihren Enden durch Auflegungen 
in die Druckzone über, wo sie durch eigentümliche Endformen 
oder Ankerplatten befestigt werden. Für die Kräfteübertragung 
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Abb. 49. 

ist deshalb eine Inanspruchnahme der Haftfestigkeit zwischen 
Beton und Eisen unnötig; die Kräfteübertragung vollzieht sich 
vielmehr, von den Endbefestigungen und den Aufbiegungen 
der Stäbe ausgehend, in ganz ähnlicher Weise wie bei einem 
Fachwerkträger, wobei der massive Baukörper alle Druckkräfte 
und die Eisenstäbe alle Zugkräfte aufnehmen. Aus diesem 
Grunde können für die Zugzone, unter Umständen auch für 
den ganzen Deckenkörper, weichere, leichtere Baustoffe, z. B. 
Bims- oder Schlackenbeton, poröse Ziegelsteine usw., ge- 
nommen werden, die auch für die Herstellung der Decken- 
fläche besser geeignet sind. Der Putz haftet gut; Schall wird 
weniger übertragen, und die überall vorkommenden kleinen 
Bauarbeiten können ohne Schwierigkeit an den Decken vor- 
genommen werden. 
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Für den Aufbau der Decken ist eine durchgehende 
Schalung nötig. Man gibt derselben einen kleinen Stich, 
damit die Decke sich beim Ausschalen ein wenig durchbiegen 
kann, ohne unter die Horizontale hinabzusinken. 

H. Die Kleinesche Decke. 

Bei Verwendung dieser Deckenart ist man, wie bei der 
Viktoria- Decke, an kein bestimmtes Steinmaterial gebunden; 
man kann sowohl Voll- oder Hohlziegel, als auch poröse 
Loch- oder Schwemmsteine nehmen. In der Zugzone sind 

I I , , zwischen den Stei- 

• • : . -TTTrl j'; ; v; : . nen hochkantig ge- 

f . '•Vv^ S'3V«i stellte Bandeisen 
&'T?'-i~ * vorgesehen. Man 
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nehme die Mörtel- 



Abb. so. mischung nicht 

magerer als i Teil 

Zement 4- 1 Teil Kalk + 5 bis 6 Teile Sand. Für die 
Herstellung der Decke ist eine vollkommene Schalung er- 
forderlich, welche mittels Hängeeisen an die Träger be- 
festigt wird. 

Die Anzahl ähnlicher Deckenkonstruktionen ist ganz be- 
deutend; sie unterscheiden sich hauptsächlich in Form und 
Anordnung der Einlagen. 

J. Bauweise Hennebique. 

Die Hennebiquesche Bauweise ist die gebräuchlichste 
unter allen Plattenbalkensystemen und ganz besonders ge- 
eignet für bedeutende Lasten und große Spannweiten. Es 
werden statt der eisernen Unterzüge Betonbalken genommen 
und diese mit 5 bis 50 mm starken Rundeisen armiert. Einige 
der Tragstäbe werden zwecks Aufnahme von Schubkräften 
und negativen Momenten an den Auflagern allmählich nach 
oben geführt. Ist ein starker Eisenquerschnitt erforderlich, 
so legt man die Stäbe paarweise übereinander und spart auf 
diese Weise an Rippenbreite. Es werden dann die oberen 
Stäbe nach aufwärts gebogen. Liegen dagegen die Quer- 
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schnitte in Zickzackform nebeneinander, so führt man zumeist 
die unteren Eisen zwischen die oberen nach aufwärts. Quer 
auf bezw. zwischen die Zugstäbe gelegte Flacheisen sollen 
sowohl ein Verschieben der Eisen beim Stampfen als auch 
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Abb. ."»3 bis 55. 



Abb. 60. 



das Auftreten von Rissen an der unteren Rippenfläche ver- 
hindern. Die Abbiegung der Eisen beginnt zweckmäßig in 
ungefähr l/$ m Entfernung vom Auflager. 

Bei besonders hohen Belastungen kann auch der Druck- 
gurt armiert werden. Die Stäbe werden an ihren Enden, um 
eine gute Verankerung im Beton zu erzielen, umgebogen oder 
geißfußartig gespal- 
ten (Abb. 53 bis 55). 

Für die Auf- 
nahme der hori- 
zontalen Schub- 
kräfte sind Flacheisenbügel vorgesehen (Abb. 56), die nach den 
Auflagern hin, entsprechend der Zunahme der Schubkräfte, enger 
zusammengelegt werden müssen. Solche Bügel bieten auch 
einen besseren Zusammenhang zwischen Steg und Platte; sie 
sind weniger bei den Platten als gerade bei den Rippenbalken 
notwendig, wo sie neben der üblichen Voutenform des Über- 
ganges ein Abscheren zwischen Rippe und Platte verhindern 
sollen. Bei paarweise angeordneten Tragstäben sind mehrere 
Bügel nebeneinandergelegt, so daß ein jedes vertikale Stab- 
paar mit einem besonderen Flacheisenbügel versehen ist. 
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Die Größe der Auflagerfläche eines Hennebique- Balkens 
ist natürlich von der zulässigen Druckbeanspruchung des 
Mauerwerkes abhängig. Einspannungsmomente sind nicht in 
Rechnung zu stellen. 

Bei großen Spannweiten und bei Anwendung von Stützen 
werden außer den Hauptbalken auch noch Nebenunterzüge 
senkrecht zu diesen angeordnet. Ebenso empfiehlt sich, be- 
sonders bei weitgespannten Saaldecken, die Verwendung 




Abb. 57. 



von Kassettenplatten. Man erzielt sowohl eine schöne 
architektonische Wirkung als auch eine beträchtliche Material- 
ersparnis. Andernfalls könnten — zur Vermeidung der Neben- 
unterzüge — gewölbte Platten verwandt werden. 

In Wohnhäusern kann man zur Gewinnung einer ebenen 
Untersicht leichte Rabitzdecken, auch Stukkaturverschalung 
oder Gipsdielen in Gebrauch nehmen. 



Dem Hennebiqueschen System nahe verwandt sind u. a. 
folgende Systeme: 

Wayss u. Cie., Wien (Abb. 57 bis 60). Die Zugeisen 
liegen nebeneinander und werden durch Flacheisenbügel ge- 
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meinsam umfaJöt. Die Aufbiegung der einen Hälfte der Zug- 
eisen erfolgt unter 45 °. 




Abb. 68 vl 59. 



Luipold (Abb. 61). Die Rundeisenstäbe sind sowohl im 
Unter- als im Obergurt angeordnet, so daß auch negative 
Momente in Balkenmitte auf- 



m 



genommen werden können 
(bei Belastung des Nachbar- 
feldes). 

Die Biegung der Eisen 
erfolgt unter 30 bis 40 °. 
Die Bügel bestehen aus 
Rundeisen (also nicht Flach- 
eisen) und verbinden die 

Armierungen der beiden Gurte in wechselweiser Umschlingung. 



b 



Abb. 61. 



K. Bauweise Möller. 

Der Druckgurt wird durch eine Betonplatte dargestellt, 
welche nach den Auflagern zu voutenartig verstärkt ist. An 
diese Platte setzen sich unten in ungefähr 1 m Entfernung 
fischbauchförmig gestaltete Rippen an, welche mit der er- 
forderlichen Armierung versehen sind. Letztere besteht ge- 
wöhnlich aus Flacheisen, an deren Enden Winkeleisen quer 
aufgenietet sind, so daß der Horizontalschub der Seilarmierung 
als Druckspannung auf die Platte übertragen wird. Ein Seiten- 
schub auf das Mauerwerk findet also nicht statt; man hat es 
nur mit einem lotrechten Druck zu tun. Winkeleisen, welche 
in der Nähe der Auflager auf die Zugeisen genietet sind, 
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machen eine Berücksichtigung der Haftfestigkeit zwischen 
Beton und Eisen unnötig. 

Bei größeren Spannweiten und Belastungen wird die 

Deckenplatte meist noch durch I- Eisen, 
Rundeisen oder Streckmetall, recht- 
winklig zu den Rippen liegend, armiert, 
so daß die Wirkung von Einzellasten auf 
mehrere Rippengurte verteilt wird. Um 
die ganze Konstruktion leichter zu 
machen, können die Stege durchbrochen 
werden. Sind Unterzüge angeordnet, so 
wird eine Verbindung zweier zusammen-* 
stoßender Gurteisen dadurch erzielt, daß 
man die letzten Verankerungswinkel 
durch 5 mm-Draht fest miteinander ver- 
bindet. 

Für Wohn- und Geschäftshäuser 
sind Spannweiten bis 15 m möglich. 
% Die Berechnung der Decke erfolgt nach 
der Theorie des Plattenbalkens. 

L. Bauweise Pohlmann 
(Bulbeisen- Decke). 

Diese Decke wird mit Hilfe sog. 
„Bulbeisen" konstruiert. Es sind dies 
schienenförmige Profileisen mit durch- 
brochenem Steg. Die Verbundwirkung 
dieser Eisen mit dem Beton beruht auf 
Druckspannung im Beton. Dieselbe 
wird hervorgerufen durch ringförmige 
Bügel oder Schlingen, welche in den 
Lochungen stecken und bei schweren Konstruktionen durch 
Eisenkeile fest angetrieben werden. 

Der flache obere Trägerflansch des Bulbeisens ragt in 
den Obergurt hinein; sonst werden die Eisen genau wie 
I- Träger verlegt und verankert; die Herstellung der Decke 
zwischen ihnen geschieht in derselben einfachen Weise wie 
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zwischen I- Eisen. Doch ist ihr Eigengewicht wesentlich ge- 
ringer. Die Montage erhält außerdem eine feste Stütze durch 
den Einbau der soliden Bulbträger. 

Aus den Abb. 66 bis 68 ist die Konstruktion einer Bulb- 
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Abb. m u. C7. 





Abb. 68. 



eisendecke ersichtlich. 1 ) Die Zwischenplatten sind in üblicher 
Weise durch Trag- und Verteilungsstäbe armiert. Die Rund- 
eisen- und Bügelquerschnitte des 
Hennebique- Systems finden sich im 
Bulbeisen vereint vor. Durch seine 
Aussparungen und durch die Schlingen 
stellt das Bulbeisen eine Verbindung 
zum Betonobergurt her, wodurch 
die sonst nötigen Bügel und ab- 
gebogenen Eisen ersetzt werden. 
Auch wird die Stampfarbeit wesentlich erleichtert. 

M. Bauweise Herbst (Zylinderstegdecke). 

Die Herbstsche Konstruktion gehört zu jenen Decken- 
systemen, welche die sonst immer notwendige, aber teure 
und zeitraubende Einschalung entbehrlich machen. 

Die tragenden Stege aus Stampfbeton, armiert mit Band- 
eiseneinlagen, sind in der Fabrik hergestellt und werden mit 
Füllzylindern aus Schlackenbeton oder gebranntem Ton 
gemeinsam verlegt. Die Stege haben eine Höhe von 20 cm 
und eine Mittenentfernung von 25 cm. Die Zylinder sind 
25 cm lang und an den Seiten rauh gelassen, um die Adhäsion 
des Vergusses und des Deckenputzes zu erhöhen. 

Die ohne Unterschalung balkenmäßig verlegte Decke 
wird mit Zementmörtel vergossen und dann mit irgend einem 



>) „Beton u. Eisen" 1904, DJ, Seite 159. 
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Fußboden versehen. Die Konstruktionshöhe einschließlich 
Deckenputz beträgt ungefähr 22 bis 26 cm. 






Abb. 71. 



Abb. 69. Abb. 70. 

In statischer Hinsicht bildet die ganze Decke ein einheit- 
liches Tragwerk. Die 
aufgestampfte Deck- 
platte vergrößert die 
nutzbare Trägerhöhe 
und bildet den Druck- 
gurt. Bevor die obere 
Betonschicht die ent- 
sprechende Festig- 
keit erlangt hat, darf 
die Decke nur so weit belastet werden, als dies die Betonstege 
nur für sich allein, also ohne Mitwirkung der Platte, ge- 
statten. 

Die Vorzüge der Herbstschen Decke sind mannig- 
facher Art: 

geringes Eigengewicht, 

schnelle Herstellung (keine Schalung. und kein langes 
Feuchtsein, da die Stege vollkommen abgebunden 
zur Stelle kommen, 

schalldämpfend, wärmeisolierend/ 

leichte Unterbringung von Leitungen aller Art, 

Herstellung eines Arbeitsbodens. 

N. Bauweise Siegwart. 

Fabrikmäßig hergestellte, 2 bis 4 Wochen alte Betonhohl- 
balken von 12 bis 24 cm Höhe und 25 cm Breite werden an 
Ort und Stelle nebeneinander verlegt Die Wandstärke beträgt 
1,5 bis 6 cm. Die Armierung besteht aus Rundeisen, welche 
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zum Teil bei den Auflagern nach oben geführt werden. 
Die Zwischenräume der verlegten Balken werden mit Beton 
ausgegossen, weshalb die Seitenflächen der Balken rauh 
belassen sind. 




Abb. 72. 

Die Siegwart - Decke kann sowohl bei freier Endauf- 
lagerung als auch zwischen I- Trägern verwandt werden. 



Stolte verwendet fabrikmäßig hergestellte Zementbalken 
mit 2 bis 6 Luftkanälen und Flacheisenarmierung. Ein Nach- 
betonieren ist nicht erforderlich. 

0. Bauweise Visintini (Gitterträger). 

Visintini hat richtige Fachwerksträger in Eisenbeton von 
15 bis 40 cm Höhe und 20 cm Breite konstruiert, bei welchen 
diejenigen Stäbe, die lediglich Druckspannungen aufzunehmen 
haben, nur aus Beton bestehen, während alle anderen Stäbe, 
die ausschließlich oder bei entsprechender Belastung Zug- 
spannungen erhalten, mit Einlagen versehen sind. Diese Ein- 
lagen bestehen in den Gurten aus durchgehenden Rundeisen, 
um die sich die Armierungen der Streben mit ihren umge- 
bogenen Enden legen. Der umhüllende Betonkörper an den 
Knotenpunkten verhindert ein Gleiten zwischen den Armie- 
rungen der Gurtungen und Streben und wirkt somit ebenso 
wie eine Vernietung der Eiseneinlagen untereinander. In den 
Stäben der Druckgurte wären zwar mit Rücksicht auf 
deren Tragfähigkeit Eiseneinlagen nicht immer unbedingt 
nötig, doch erweisen sie sich erforderlich, um die Verbindung der 
Gurtungs- und Strebenarmierungen in einfacher Weise zu sichern. 

Beim Aneinanderstoßen zweier Balken bildet sich eine 
schwalbenschwanzförmige Nut, welche mit kleinen Eisenein- 



32 



I. Die Docken. 



lagen versehen und nachher, mit Zementmörtel vergossen, 
genügende Sicherheit gegen das einzelne Durchfedern der 
Balken, mithin gegen Längsrisse in der Decke gibt. Um 





Abb. 73 u. 74. 

einen Holzboden anzubringen, werden in die schwalben- 
schwanzförmige Nut, noch bevor der Zementmörtel erhärtet, 
kleine Holzschwarten eingebettet, auf welche der Blindboden 

genagelt werden 
kann. Die Hohl- 
räume zwischen 
Ober- und Unter- 
gurt und den 
Streben bilden 
bei der fertigen 
Decke quer zur 

Längsrichtung 
der Träger lau- 
fende Röhren, welche gegen Schall, Kälte und Wärme isolierend 
wirken. 

Die Herstellung der Visintinibalken erfolgt mittels höl- 
zerner Kästen mit eisernen Kernen und braucht nicht immer 
in der Fabrik geschehen, sondern kann auch in unmittelbarer 
Nähe des Baues vollzogen werden, wodurch an Transport- 
kosten gespart wird. Die Herstellung selbst erfolgt derartig, 




Abb. 75. 
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daß die Balken in umgelegtem Zustande (Öffnungen nach 
oben) ausgegossen werden. 

Neben billiger Herstellung und Montage bieten die 
Visintinibalken auch den Vorteil einer klaren Durchsichtigkeit 
der theoretischen Grundlagen. 

Abb. 75 zeigt eine Visintinidecke bei Verwendung von 
Unterztigen und Stützen. 



IL Die Stützen. 

Der Querschnitt der Stützen ist zumeist quadratisch. 
Runde und vieleckige Querschnitte werden nur in den 
seltensten Fällen verwandt, da die Einschalung zu umständlich 
und teuer wird. Ebenso gelangen rechteckige Querschnitte 
(mit unsymmetrischer Armierung) nur in ganz besonderen 
Fällen, namentlich bei exzentrischer Belastung zur Anwendung. 

Um die Knicksicherheit der Stützen zu erhöhen, werden 
die Einlagen so weit als möglich vom Querschnittszentrum 
entfernt gelegt; jedenfalls muß zwischen Betonaußenfläche 
und Einlage noch ein genügender Abstand vorhanden sein, 
damit der Beton imstande ist, ein Knicken und Rosten der 
einzelnen Stäbe zu verhindern und ihnen einen wirksamen 
Schutz gegen Feuersglut zu bieten. Die Einlagen sind 
zumeist Rundeisen, welche symmetrisch im Querschnitt und 
parallel zueinander angeordnet sind. Man nimmt für den 
Eisenquerschnitt vorteilhaft 2 bis 3 vH. des Gesamt- Stützen- 
querschnittes. Unter 1 vH. zu gehen wäre unvorteilhaft; 
anderseits würde bei einem zu großen Prozentsatz der Beton- 
querschnitt zu gering ausfallen und dementsprechend eine 
Knickgefahr um so leichter möglich sein. 

Um einem Ausbiegen der einzelnen Stäbe vorzubeugen 
und einen gegenseitigen Halt der Einlagen beim Stampfen 
zu erzielen, werden in Entfernungen von 20 bis 50 cm Quer- 
verbindungen durch 3 mm starke wagerecht liegende und 
durchbohrte Flacheisen (Hennebique) oder durch Rundeisen- 
Drähte angeordnet. Letztere sind wohl mehr zu empfehlen, 

K ersten, Der Eisenbetonbau, IL Teil. 3 
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da bei ihnen der Betonkörper nicht so zerteilt wird wie bei 
den Flacheisen- Verbindungen (vergl. Abb. 57, 76 u. 77). 

Die Anordnung von mehr als 4 tragenden 

]i H I (T iT Run ^ eisen ist nur be * besonders großen 
,W W wJ Querschnittsflächen von praktischem Nutzen. 
U Iii — - -U - IL Das Innere der Stützen kann man auch 

nötigenfalls zwecks Unterbringung eines 
Leitungsrohres hohl gestalten. 1 ) 

Gehen die Stützen durch mehrere Stock- 
werke, so ist nach oben hin der Quer- 
schnitt ent- 
sprechend der 
Belastungsab- 
nahme ge- 
ringer zu neh- 
men ; es 
macht sich da- 
durch ein Ab- 
kröpfen der Einlagen so- 
wie die Verwendung von 
Gasrohrstückchen 2 ) an 
den Stoßstellen der Eisen 
notwendig (a in Abb. 77). 
Der Säulenfuß ist mög- 
lichst großflächig zu 
machen, damit das Funda- 
ment nicht zu stark be- 
ansprucht wird. Aus 
gleichem Grunde stellt 
man die Sttitzenstäbe vor- 
teilhaft auf einen Rost 
von Flacheisen (b), der 
noch genügend weit von 
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Abb. 77. 



») Vergl. Kersten, Band I, 2. Aufl.. Abb. 29. 

») Sind die Stützen (bei exzentrischer 
Kraftwirkung) auf Ztig beansprucht, so 
müssen die Gasrohrstückchen mit Gewinde 
versehen sein. 



III. Die Wände. 

der Fußfläche entfernt sein muß. Vielfach ist 
auch eine besondere Gründungsplatte nötig. 

Abb. 78 zeigt die Konstruktion einer Stütze 
nach dem System Visintini. 



IIL Die Wände. 

Die Verwendung eisenarmierter Wände 
bietet im Hochbau mancherlei Vorteile: sie 
sind feuer- und einbruchsicher, lassen sich 
rasch und bequem herstellen, trocknen sehr schnell aus und 
haben ein geringes Eigengewicht, da sie wesentlich dünner 
sind als Wände anderer Bauart (durchschnittlich 8 bis 5 cm 
Stärke und weniger). Sie besitzen eine große Tragfähigkeit 
und haben besondere Unterzüge nicht nötig. Außerdem bieten 
sie keine Schwierigkeiten in der Behandlung der Ansichtsflächen. 
Es lassen sich mit Leichtigkeit Stuckornamente, Marmor- 
platten u. dergl. anbringen, ebenso Anstriche mit Weißkalk, 
Fluaten, Öl usw. Auch kann man die Außenseiten des Wand- 
körpers mit Schlacken- oder Bimsbeton ausstampfen, welcher 
späterhin vom Steinmetz wie Sandstein behauen und profiliert 
wird. Trotz aller solcher Vorteile haben sich die Wände aus 
Eisenbeton noch nicht so recht eingebürgert. Man verwendet 
sie zumeist nur in Fabriken und Lagerhäusern. Für Wohn- 
räume können sie insofern unvorteilhaft sein, als sie schlechte 
Wärmeleiter bilden und unter Umständen den Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft erhöhen helfen. Außerdem ist ein 
Einschlagen von Haken und Nägeln nur mit Zuhilfenahme 
von Steinbohrern und Holzdübeln möglich. Sie haben in 
unbearbeitetem, ungeputztem Zustand ein schlechtes Aus- 
sehen, weshalb man des öfteren eine Backsteinverkleidung 
vorsieht. Da die Vertikalbelastung der Wände größtenteils 
eine sehr geringe ist, empfiehlt sich am besten Ziegelmauer- 
werk als Füllung zwischen armierten Pfeilern und Pfosten. 
Ebenso nimmt man zur Ausfüllung Schlacken- und Bimsbeton 
oder auch nagelbare Zementdielen, die auf dem Bauplatz an- 
gefertigt sind. Dadurch werden auch die Baukosten in be- 

3* 
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trächtlichem Maße vermindert. Tür- und Fensteröffnungen 
können bei den armierten Wänden durch wandstarke Hölzer 
oder durch C- Profileisen eingefaßt werden. Die an diesen Ein- 
fassungen endigenden Armierungsstäbe sind vorteilhaft fest 
mit ihnen zu verbinden. Zum Einschlagen von Nägeln dienen 
besondere Holzleisten, welche in den Beton eingebettet sind. 
Schall- und Wärmeisolierung kann durch Konstruktion von 
Doppelwänden mit Hohlraum oder Ausfüllung oder durch 
Korksteinbelag erzielt werden (namentlich bei Fassaden). 

Monier -Wände werden gemäß Abb. 79 u. 80 mit Trag- 
und Verteilungsstäben versehen, die sich rechtwinklig kreuzen 

und wie bei den 
rr?ftrJ Plattendecken ab- 
wechselnd durch 
Drähte miteinander 
verbunden sind. In 
der Regel ist nur 
ein Armierungsnetz 
in Wandmitte er- 
forderlich. Treten 
i§ | noch Biegungsbean- 
spruchungen auf 
(durch Anschüttun- 
gen /)der durch Winddruck), so empfiehlt sich die Anordnung 
zweier Netze, die den Außenflächen der Wand so nahe als 
möglich gelegt werden. Ein guter Anschluß ans Mauerwerk wird 
dadurch erzielt, daß man die horizontalen Tragstäbe ungefähr 
10 cm hineinragen läßt. Man nehme also in solchen Fällen 
bei der Netzteilung auf die Fugenlage Rücksicht. 

Nach der Wayssschen Bauart werden die Horizontalstäbe 
mit ungefähr l / a Stich aufwärts gebogen, so daß Wände solcher 
Art eine hohe Tragfähigkeit besitzen. Man verwendet sie dann 
mit Vorteil, wenn das darunter befindliche Fundament teilweise 
unterbrochen ist oder ein darunter befindlicher Träger nicht 
belastet werden soll. 

Hennebique nimmt zur Aufnahme der vertikal wirkenden 
Kräfte Horizontalstäbe, die in Wandmitte liegen. Alle horizontal 
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Abb. 79 u. 80. 



Digitized by Google 



III. Die Wände. 



37 



wirkenden Kräfte werden durch Vertikalstäbe aufgenommen, 
die abwechselnd an der einen und anderen Wandfläche an- 
geordnet und mit dem 
Betonkörper durch Flach- 
eisenbügel innig ver- 
bunden sind. Beson- 
deren Einzelkräften kann 
durch entsprechende 
örtliche Mehranordnung 
von Stäben Rechnung 
getragen werden. 

Der Grundgedanke 
der Rabitz -Bauweise 1 ) v 
ist der, die Festigkeit der ''^-^-'-^ 
Wand durch straffe Spannung des in Wandmitte befindlichen 
Netzes zu erreichen, und zwar innerhalb eines steifen Rahmens 
aus zusammengenieteten Winkeleisen. Haben die Wände eine 
bedeutende Länge, so werden noch besondere Verstrebungen 
des Rahmens vorgesehen. Beim Anschluß an Mauerwerk 
geschieht die Befestigung des Drahtnetzes an schwalben- 
schwanzförmigen Holzdübeln, welche in das Mauerwerk ein- 
gelassen sind. Statt des teuren Betons nimmt man zumeist 
eine Mischung von Kalk, Gips, Sand und Leimwasser. 

Die Drahtziegel -Wände weisen das gleiche Konstruktions- 
prinzip auf: straffes Anspannen des Drahtnetzes 2 ) an den 
seitlichen Begrenzungen durch Haken. Auch hier wird nur 
selten Zementputz verwandt, sondern zumeist eine Mischung 
von i Teil Gips -h 2 Teilen Kalkmörtel. 

Die Herstellung von Streckmetall -Wänden geschieht in 
folgender Weise. Bei Holzfachwerk wird das Streckmetall 
ohne weiteres seitlich auf Holzpfosten oder Bretter genagelt 
und in Entfernungen von 50 bis 80 cm durch 5 mm-Rundeisen 
verspannt. Bei vorhandenem Eisenfachwerk werden diese 
Rundeisen mittels Klammern an den Flanschen befestigt; das 
Streckmetall wird mit Drahtschlingen aufgebunden. Ist weder 




Abb. 81. 



i) Vergl. Fußnote S. 9. — ») Vorgl. Fußnote S. Ü. 



38 



III. Die Wände. 



Holz- noch Eisenfachwerk vorhanden, so wird zunächst ein 
Gerippe aus Eisendrähten hergestellt und auf dieses das 
Streckmetall mit Drahtschlingen geheftet. Gewöhnliche Wand- 
stärke 4 bis 5 cm. Als Mörtel ist der sog. Patentmörtel, Kalk- 
mörtel mit 20 vH. Gipszusatz, zu empfehlen. Doppelte Wände 
werden hergestellt, indem man in Entfernung von io bis 
12 cm zwei Streckmetalltafeln spannt und den Putz etwa i cm 
stark von außen anwirft. Abb. 82 zeigt den Türanschluß einer 
Streckmetallwand. 




Abb. 83. 



Besonders für landwirtschaftliche Bauten gut geeignet sind 
die Prüssschen Wände. Die Konstruktion derselben wird 
gebildet aus senkrecht und wagerecht in zwei verschiedenen 
Ebenen straff nebeneinander gespannten Bandeisen von 
26 X 1V1 mm Stärke, deren Abstand voneinander 53 cm be- 
trägt. Die so entstandenen quadratischen Felder werden mit 
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porösen Steinen in Zementmörtel ausgemauert, und zwar so, 
daß das Bandeisen vollständig in Zement eingebettet ist. 
Durch den innigen Verband zwischen Stein, Eisen und 
Zement ist die Wand imstande, bei großer Widerstandsfähig- 
keit gegen seitlichen Druck sich von Stütze zu Stütze frei 
zu tragen. 

IV. Die Treppen, 

Die Treppen aus Eisenbeton haben anderen Konstruktions- 
arten gegenüber den Vorzug größter Feuersicherheit. Treppen 
aus Eisen und Stein ohne Rabitz-, Drahtziegel- oder Streck- 
metallumhtillung sind bei einem Brande sogar wesentlich ge- 
fahrbringender als hölzerne Treppen, welche auch dann noch 
benutzt werden können, wenn sie bereits vom Feuer erfaßt 
sind. Stein dagegen, z. B. Granit und Sandstein, zersplittert 
zu schnell, 1 ) und Eisen bedingt sogar bei den meisten Bränden 
eine gänzliche Zerstörung infolge des durch die Hitze er- 
zeugten Glühendwerdens. Die eisernen Wangen- und Podest- 
träger biegen sich durch und verursachen beim Herabstürzen 
nicht nur eine allgemeine Zerstörung des darunter befind- 
lichen, sondern auch in den meisten Fällen den Zusammen- 
bruch des angrenzenden Mauerwerkes. Ein weiterer Vorzug 
der Eisenbetontreppen ist ihre unbegrenzte Formgebung, die 
Möglichkeit, sie jedem noch so komplizierten Grundriß an- 
zupassen. 

Trittstufen aus Beton werden heutzutage fabrikmäßig 
hergestellt und können in allen gangbaren Größen sofort ge- 
liefert werden. Sie sind billiger als Stufen von Haustein und 
können durch besonderen Belag aus Eichenholz, Marmor oder 
Linoleum genügend widerstandsfähig gegen Abnutzung ge- 
macht werden. Andernfalls ist eine besonders fette Mischung 
(i : i bis i : 2) als Abdeckung zu verwenden. Es dürfen dann 
an der Oberfläche keine groben Sandkörner sichtbar sein, da 
solche bei Benutzung der Treppe schnell herausgestoßen 



») Siehe auch „Bericht über die Feuergefährlichkeit von Steinniaterial 
bei Treppen", „Beton u. Eisen" 1905, Heft IX, S. 219; Heft X. S. 249. 
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werden. Die Kanten der Stufen runde man ab oder schütze 
sie durch verankerte Winkeleisen. Ein Fluatanstrich und ein 
Bearbeiten mit Hammer und Meißel empfiehlt sich ebenso 
wie ein Polieren nach dem Erhärten, durch welches ein 
marmorähnliches Aussehen erzielt werden kann. 1 ) Eine be- 
sondere Armierung der Stufen ist bei kleinen Längen und 
geringen Belastungen nicht erforderlich. Bei größeren freien 
Längen aber wird eine Armierung durch Profileisen, besser 
durch 2 und mehr Rundeisen von 5 bis 10 mm Durchmesser 
notwendig. 

Die Stufen können nun an beiden Enden auf Wangen- 
träger aus Eisen oder Eisenbeton gelegt oder auch — bei 
freitragenden Treppen — an einem Ende fest im Mauerwerk 

eingespannt 




Abb. 86. 



Im letzteren Fall 
sind die Eisen in 
die obere, sonst in 
die untere Zone zu 
legen. 

Abb. 84 zeigt 

beiderseits aufliegende und Abb. 85 freitragende Stiegen- 
stufen. Die Einmauerung derselben geschieht in gleicher 

Weise wie bei den Stein- 
stufen. 

Abb. 86 u. 87 stellen 
eine Treppenkonstruktion 
mit I-Profilen und Kleine- 
scher Platte dar. Die 
Anordnung und Verbin- 
dung der Wangen- und 
Podestträger geschieht 
in gleicher Weise wie bei den eisernen 
Treppen. Die Stufen sind aufgemauert 
und mit Holzbelag versehen. 

Nach dem Monier-System werden bei einfachen Treppen, 

i) VergL auch ..Kunststeintreppen", „Beton u. Eisen" 1905, Heft XII, S. 308 
und 1906, Heft IV, S. 99. 




Abb. 87. 
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deren Wangen aus I- oder EL- Eisen bestehen, armierte Platten 
zwischen diese Träger und die Umfassungswände verlegt und 
hierauf die einzelnen Tritt- 
stufen versetzt. Vorteil- 
haft ist dann eine feuer- 
sichere Ummantelung der 



Abb. 88. 




Trägereisen. Bei größeren 
Treppenanlagen werden 
die Wangenträger fort- 
gelassen und die Stufen auf 
eine tragende, zwischen den 
Podestträgern verspannte Fül- 
lungsplatte oder auf ein an- 
steigendes Moniergewölbe ge- 
stampft. 

Abb. 88 zeigt die Kon- 
struktion einer Hennebique- 



Abb. 92 





Treppe bei freitragender Anordnung ohne Verwendung be- 
sonderer Wangenträger und die Abb. 89 bis 91 eine Hennebique- 
Treppe mit Verbundwangen und aufgelegten Stufen. 
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Abb. 92 zeigt den Querschnitt einer Betontreppe mit Streck- 
metall • Armie- 
rung. 

Eine Trep- 
penkonstruk- 
tion nach 
System Visin- 
tini ist aus 
Abb. 93 ersicht- 
lich. Sie be- 
sitzt neben den 
Vorteilen, die den fabrikmäßig er- 
zeugten Verbundkonstruktionen ge- 
meinsam sind, noch den besonderen 
Vorzug, Licht hinter die Treppen- 
arme durchzulassen. 




V. Die Dächer. 

Die Dächer aus Eisenbeton bieten den Vorteil größter 
Feuersicherheit. Es lassen sich weite, luftige Dachräume mit 
wenig oder gar keinen Stützen, Zangen und Streben herstellen. 
Die Unterseite der Betonhaut kann in gleicher Weise be- 
handelt werden wie bei den Decken; man kann sie mit Gips 
überkleiden, mit Fluaten bestreichen und dann mit Malereien 
verzieren usf. Bei etlichen Bauarten werden statt des Zement- 
betons leichtere Mischungen, wie Schlacken- oder Bimsbeton 
genommen, welche auch noch dem Zementbeton gegenüber 
den großen Vorteil besitzen, daß sie nagelbar bleiben. Diese 
Fähigkeit besitzt der Zementbeton nur bis zur Erhärtung. 

Besonders wichtig ist die Abdeckung des Daches. Witte- 
rungseinflüsse und steter Temperaturwechsel machen den Beton 
rissig und die Verwendung der Dachräume als Wohn- und 
Arbeitsstätte wenn nicht gerade unmöglich, so doch in hohem 
Grade unbequem. Ein sehr gutes Isoliermittel ist eine 3 bis 
4 cm starke Korklage, die unmittelbar auf den Beton gelegt 
und mit Ziegel oder Dachpappe wasserdicht abgedeckt wird. 
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Eine besondere Korkdecke, an der Dachkonstruktion aufgehängt, 
ist teuer und wenig wirksam, trotzdem sie einen isolierenden 
Hohlraum schafft. Gleichfalls wärmeisolierend ist eine 6 bis 
8 cm starke Schlackenbetonschicht mit Dachpappenbelag, 
auch ein gutes Mittel, um das bei Winterkälte stattfindende 
Herabtropfen des kondensierten Wassers, verursacht durch 
Heizung des Dachraums, zu verhindern. Pap pe allein, mit 
Teer oder Asphalt getränkt, in einfacher oder doppelter Lage, 
eignet sich für starke Dachneigungen, desgleichen Asphaltfilz. 
Ebenso vorteil- 



haft ist Schiefer 




Kitt 



— besondersibei 

Mansarden- 
dächera — zu 
verwenden. Man 
kann ihn ent- 
weder auf eine 
Holzschalung na- 
gein, die an ein- 
betonierten Holz- 
leisten befestigt 
ist, oder unmittel- 
bar auf den 
Beton. Metall, 
ohne Zwischen- 
lage auf den 
Beton verlegt, eignet sich wenig als Deckmittel, da es 
die Wärme zu gut leitet und deshalb schädliche Span- 
nungen im Beton erzeugt, die sich in dem Auftreten von Rissen 
bemerkbar machen. Allenfalls empfiehlt sich noch Kupfer- 
deckung bei Kuppeldächern, Kirchen und Grabmälern. Zink- 
blech ist ohne Holzschalung oder Papplage nicht zu verwenden! 
da es schnell von fettem Beton zerfressen wird. 

Die beste und gebräuchlichste Dacheindeckung ist der Holz- 
zement (Abb. 94 u. 95), ein vorzüglicher Wärmeschutz für Beton 
und Dachraum. Den Hauptbestandteil bilden drei Lagen Papier, 
welche durch eine dehnbare, wasserdichte Masse (Holz- oder 
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Vulkanzement) verbunden sind. Zwischen diesen und dem 
Betonkörper liegt eine Pappschicht. Auf den Holzzement 
wird Sand mit kleinem Kieselschotter 8 bis 10 cm hoch ge- 
schüttet. Der feine Sand kommt nach unten und der grobe 
(Kies) nach oben. Die Oberfläche muß immer eben bleiben; 
es ist des öfteren nachzusehen, ob auch der Regen keine Ver- 




Abb. 96 u. 97. 



tiefungen gewaschen hat. Zur Abführung des Regenwassers 
dienen ein Saumblech mit einer Kiesleiste, eine Hängerinne 
und ein Abfallrohr. Man kann die Rinne entbehren, wenn 
man durch entsprechendes Aufbetonieren das Wasser nach 
einzelnen Abfallrohren leitet (Abb. 96 u. 97). J ) Soll noch eine 
Korklage verwandt werden, so ist der Holzzement unmittelbar 
auf den Kork zu verlegen. 

Die sog. Pyxolin-Dächer haben eine vollkommen horizon- 
tale Oberfläche ohne besondere Auf betonierung. Ein ungefähr 
20 bis 30 cm hoher Rand springt kräftig über die Außenmauer 

i) Vergl. ..Beton u. Eisen" 1905. Heft Vn S. 182. 
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hinaus. Zum Anstrich des Daches benutzt man eine gudron- 
artige Masse, 1 ) das sog. Pyxolin. Das Wasser bleibt auf dem 



Abb. 98. 

Plattendächer. 

Für die Berechnung der Plattendächer sind folgende Nutz- 
lasten maßgebend: 8 ) 

1. Bei einer Neigung von o° bis 15 0 wird die Dach- 
fläche wie eine horizontale Platte behandelt und mit 
einer Nutzlast von 250 bis 300 kg/m 2 berechnet. 

2. Bei einer Neigung von 15 0 bis 60 0 wird für Schnee- 
und Winddruck eine lotrechte Belastung von 150 bis 
200 kg/m 2 angenommen. 

3. Bei einer Neigung von über 60 0 braucht man lediglich 
den Winddruck mit 100 kg/m 2 in Rechnung zu stellen, 
da ein Liegenbleiben des Schnees ausgeschlossen ist. 

Die Abb. 99 bis 106 zeigen interessante Knotenpunkte 
und Anschlüsse von eisernen Dachbindern mit armierter Beton- 
eindeckung nach System Monier. 4 ) Solche Eindeckungen, 
zumeist 4 bis 5 cm stark, werden — mit Holzschalung — in 

i) Gudron wird aus Trinidadasphalt durch Mischen mit 25 vH. Rück- 
ständen von der Petroleumdestillation hergesteUt. Es ist nicht mit Pech, 
dem Rückstand von destilliertem Holzteer, zu verwechseln. 

») VergL ,.Betonkalender' IL Teil, S. 108. 

3 ) VergL „Bctonkalender" II. Teil. S. 98. 

«) Besondere Ausführungen der Spezialfirma Franz Schlüter-Dortmund. 



Dache stehen und fließt 
erst dann Über, wenn das 
Wasser die Höhe der 
Aufkrempelung erreicht 
hat (Abb. 98). ^ 




Nur in seltenen Fällen 
(bei steilen Dächern) be- 
gnügt man sich mit einem 
wasserdichten Verputz 
aus fettem Mörte l. Eine 
Wärmeisolierung ist dann 
allerdings nicht vor- 
handen. 
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gleicher Weise hergestellt wie die ebenen 
größeren Flächen empfiehlt sich die Anordnung von Dilatations- 
fugen, die mit Asphalt ausgefüllt werden. Man kann auch 



Abb. 106. 




fabrikmäßig hergestellte Plattenstücke verwenden, die von Fette 
zu Fette gehen, eine Holzverschalung entbehrlich machen und 
die Eindeckungsarbeit zu jeder Jahreszeit gestatten. 

Nach Bauart Schlüter werden die Trag- und Verteilungs- 
stäbe schräg gelegt, wodurch man eine gute Windverstrebung 
erzielt. 

Andere Bausysteme, wie die von Koenen, dann die Streck« 
metall- und Rabitzbauweise, können ebenfalls in vorteilhaftester 
Weise für Dachkonstruktionen benutzt werden. 

Sind die eisernen Binder gegen Feuer zu schützen, so 
hängt man an den Untergurt eine leichte Rabitzdecke, die dem 
Ganzen das Aussehen eines Bogendaches verleiht. 

Schließlich kann man auch ganz auf die eisernen Binder 
verzichten und die Dachkonstruktion einheitlich in Eisenbeton 
ausführen. Ein Flachdach nach System Eggert ist aus 
Abb. 107 ersichtlich. Visintiniträger (Abb. 108 u. 109) zur 





Abb. 107. 



Herstellung flacher Dächer erhalten am Ende einen Vorkopf 
mit Wassernase. Man gibt dem Dach in der Längsrichtung 
der Balken eine geringe Neigung und macht es durch 
eine aufgebrachte Asphalt- oder Teerschicht wasserdicht. — 
Sehr empfehlenswert für Dachkonstruktionen ist auch die 
Hennebiquesche Bauweise. 1 ) Abb. 110 zeigt die Trag- und 

') Vergl. auch „Dachstuhl aus Eisenbeton" Zement u. Beton. 1905, S. 147. 
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Bügeleisenanordnung eines Dachfirstes Hennebiquescher Bau- 
art. Sägesheds, nach demselben System erbaut, sind nicht so 




Abb. 109. 

zu empfehlen, wie Flachdächer mit aufgesetzten Oberlichtern, 
die eine bessere Lichtwirkung haben und in ihrer Lage un- 
abhängig von der Himmelsrichtung 
sind, in der das Gebäude liegt. 
Die Oberlichter setze man — 
parallel zu den Hauptunterzügen 
— auf etwa 30 cm hohe armierte 
Balken, u. zw. am besten auf 
eiserne Rahmen, die am Beton 
befestigt sind (Abb. m). 1 ) 

Neuerdings verwendet man 
auch hohle Glasbausteine, Patent 
Falconnier, 2 ) welche sich ebenso 
gut für Oberlichter wie für Seiten- 
lichter eignen (Abb. 112 u. 113). 
Sie werden durch Eisenbeton eingefaßt, ersparen also eine be- 
sondere Einrahmung und sind nicht teurer als Doppelfenster, 
wohl aber dauerhafter als solche. Sie sind stets klar und hell 




1 ) Ausführung der Firma Ast u. Co., Wien. 

2 ) Glashüttenwerk Adlerhütte in Schlesien. 
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Abb. 111: 



und bilden einen vorzüglichen Isolator gegen Wärme und 
Kälte, Feuchtigkeit und Geräusch. Sie besitzen bei 4facher 

SfaLj* yfii — } tc^^xaki*^ Sicherheit eine 

von 16 km/cm 2 
idLuJU und können bis 
auf. 10 m 2 ver- 
legt werden. 1 ) 

In Abb. 114 
ist das Beispiel 
einer sehr küh- 
nen amerikani- 
schen Dachkon- 
struktion von 31 m 
Spannweite vorge- 
führt. 2 ) Die Binder- 
teilung beträgt 5 m. 
Als Einlagen sind 
für die Hauptträger 
10 Zugstäbe von 
3,8 cm Durchmesser 
verwandt, von denen 
8 in verschiedenen 
Abständen beim Auf- 
lager nach oben 
gehen. Außerdem 




Abb. 112 u. 113. 




J) VergL „Beton u. Eisen* 4 1905, Heft V, S. 105 und Heft VI, S. 141, sowie 
„Zement und Beton" 1005, 8. 252. 

VergL „Beton u. Eisen" 1905. Heft VI, S. 140 und Heft VIII, S. 192. 
Kersten, Der Eisenbetonbau, II. Teü. 4 
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sind noch 3 Stäbe gleichen Durchmessers für den Druckgurt 
vorgesehen. Die Deckenträger, welche in 5,2 m Entfernung 
angebracht sind, haben einen Querschnitt von 15 X 28 cm. 
Die Stärke der Dachplatte beträgt 10 cm. Das Dach enthält 
6 Lichtöffnungen aus Drahtglas und hat eine Gesamtlänge 
von 45,7 m. Bauzeit 3 Wochen. 




Abb. 115. 



Den Ubergang zu den Bogendächern bilden die 
sardendächer, bei welchen eine schräg stehende Wand die 

eigentliche Dach- 
konstruktion 
stützt. Ein Bei- 
spiel dieser Art ist 
aus Abb. 115 er- 
sichtlich. 1 ) Trotz 
einer Spannweite 
von 12,5 m sind 
keine Stützen an- 
geordnet. Ein 
anderes Beispiel 
zeigt Abb. 116. 
Hier ist statt der schräg stehenden Plattenwand eine kuppei- 
förmig gewölbte Wand konstruiert worden (Bank in Lausanne). 2 ) 

Gewölbte Dächer. 

Monierge wölbe können bis 25 m freitragend gespannt 
werden. Die gewöhnliche Pfeilhöhe beträgt l U bis Ys der 
Spannweite. Nur bei bedeutenden Spannweiten empfiehlt sich 
eine Netz- Armierung in der Leibungs- wie in der Rückenzone, 
sowie ein Stärkerwerden des Gewölbebogens nach den 
Kämpfern hin (Abb. 117). Bei kleinen Spannweiten werden 
die Trag- und Verteilungsstäbe in die Leibungszone gelegt. 
Der Horizontalschub wird durch verankerte Trägerprofile auf- 
genommen, welche in den Kämpfern eingebettet sind und 
durch Zugstangen über den Raum hin miteinander verbunden 



!) Teilzeiehnungen hiorzu siehe Christophe, Der Eisenbeton, 8. 147. 
•J) Vergl. „Beton u. Eisen ' 1905, Heft III, S. 50. 
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werden. Diese Zugeisen können zur Verhütung eines Durch- 
biegens am Gewölbe aufgehängt sein. 1 ) Eine Lichtzuführung 

In 9 * 




kann sowohl durch Laternen und shedförmige Oberlichter, als 
auch durch eingefügte Glasbausteine erzielt werden. 

Den Vorteilen solcher gewölbten Monierdächer — Bei- 
behaltung gewöhnlicher Mauer- 
stärken, schnelle Ausführung und 
geringes Eigengewicht — steht 
der Nachteil gegenüber, daß die 
Zugeisen frei und ohne Feuer- 
schutz bleiben, eine Ummantelung derselben jedoch unschön 
aussehen würde. Allerdings kann solchem Übel, wie Abb. 123 
zeigt, durch Anbringung eines Scheingewölbes abgeholfen werden. 

Bei den Monierkuppeln sind die Tragstäbe in Meridian- 
richtung und die Verteilungsstäbe als konzentrische Horizontal- 




!) Vergl. Beispiel 5 im Abschnitt XIII. 
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ringe angeordnet. Der Horizontalschub wird durch eine 
kräftige, in der Form den Verteilungsstäben entsprechende 
Kämpferarmierung aufgenommen, die in gewissen Abständen 

verankert ist. Bei doppelwandigen Kuppel- 
konstruktionen erfolgt die Verbindung der 
beiden Wölbflächen durch Meridianrippen. 
Eine Ausfüllung des Zwischenraumes durch 
leichten Beton ist nur im unteren Teile not- 
wendig. Solche Kuppeldächer werden vielfach 
mit Kupferplatten abgedeckt, die durch 
besondere Vorrichtung leicht und sicher 
am Beton befestigt werden können. 1 ) 

Die Firma Schliiter- 
Dortmund führt Bogen- 
dächer mit gabelförmiger 
Anordnung der Zuganker 
aus, wie aus Abb. 118 ersichtlich ist. 
Die in Entfernungen von gewöhnlich 6 m 
liegenden, aus Winkeleisen gebildeten 
Hauptanker werden nahe der Seiten- 
mauer gabelförmig in Nebenanker aus- 
einandergezogen, so daß 
die freitragende Länge der 
den Horizontalschub auf- 
nehmenden Längsträger 
auf V3 der Entfernung der Hauptanker (d. i. gewöhnlich 2 m) 
vermindert wird. Bei einfacher Anordnung der Anker ergeben 
sich nämlich bei weitgespannten Dächern derartig starke Profile 
für die Längsträger oder enge Teilungen für die Anker, daß 
ein erheblicher Mehraufwand an Material sowie ein wenig ge- 
fälliges Aussehen des Innenraumes infolge der engen Anker- 
teilung erzielt wird. Die Schlütersche Bauweise bietet also 
einen nicht zu unterschätzenden Vorteil. 

Bogendächer werden auch zweckmäßig mit Benutzung 
von Streckmetall ausgeführt (Abb. 119). 

J ) Vergl auch ..Eisenbetonkuppclbau der Marineakademie in Annapolis, 
Amerika". Dt sehe. Bauztg. 1 w;>, Mitteil. üb. Zement, Beton u. Eisenbeton Nr. 18. 
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Abb. 118. 
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Abb 



Uabrich verwendet als Einlage spiralförmig gewundene 

Flacheisen und als Anker 
Winkeleisen, die durch Flach - 
eisen aufgehängt sind. 

Nach dem System Melan 
besteht die Armierung aus 
steifen I-Rippen. Der Hori- 
zontalschub wird durch C- Eisen 
aufgenommen, die durch künst- 
lich gespannte Kabel miteinander ver- 
bunden sind. 

Abb. 120 (S. 53) führt eine Gewölbe- 
konstruktion nach Bauweise Visintini 
vor Augen (evang. Kirche in Außig). 

Neuerdings baut man auch Kirchen- 
gewölbe aus Eisenbeton mit vor- 
springenden Rippen, die die eigent- 
liche Tragekonstruktion bilden und eine ganz bedeutende 
Stabilität besitzen. Das geringe Eigengewicht [bedingt einen 






Querrippe 



au der Kapilälej 



Abb. 121. 




2R.E15th 
2R.E.6mm 



Mörtel und CipsVerpuh 



geringen Horizontalschub, mit- 
hin auch keine besonders 
starken Umfassungsmauern 
(vergl. Abb. 121). 1 ) 

i) ..Beton u. Eisen" 1905. Heft XI. S. 26A, sowie Heft X. S. 240 (..Bogenträger 
aus armiertem Beton"). — Dtsehe. Bauztg. 1ÜU5, ..Mitteilungen usw." Nr. 13 
(„Gewölbekonstruktionen in Eisenbeton im Xeubuu der städtiseben Gewerbe- 
aehule zu Freiburg i. Br.'"). 
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Abb. 122 zeigt die Dachkonstruktion für das von der Firma 
Ed. Züblin ausgeführte neue Volksbad in Colmar im Elsaß. 1 ) 
(Vergl. auch 
Abb. 203.) Das 
Dach ist der- 
artig konstru- 
iert, daß der 
Druckgurt, fer- 
ner die Rippen, 
welche die zu 
Gruppen ver- 
einigten Eisen- 
einlagen um- 
hüllen, sowie 
eine dünne 
Schicht an der 
Unterfläche aus 
Kiesbeton be- 
stehen, wäh- 
rend die Zwi- 
schenräume , 
lediglich zur 
Erzielung einer 
ebenen Unter- 
sicht , eine 
leichte Füllung 
(Gemisch von 
Schlacke und 
Zementmörtel) 
enthalten. 

Abb. 1 23 

zeigt die Dachkonstruktion für die Wandelhalle des 
Bades Johannisbad. 2 ) Das obere Gewölbe ist das Trag- 
gewölbe. Zur Aufnahme des Horizontalschubes sind Schließen 
in Entfernungen von 3,21 m angeordnet Das untere Schein- 

i) „Beton u. Eisen ' 1906, Heftl. 8.8. 
*) „Beton u. Eisen- 1906, Heft V, S. 115. 
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gewölbe ist mittels Hängeeisen am Traggewölbe befestigt Die 
Eindeckung des Daches erfolgte mittels Zinkbleches, welches 




auf einer Holzschalung, die auf den Beton mit Zwischenluft- 
schichten angebracht wurde, befestigt ist. 



VL Die Gründungen. 

Ist der Baugrund ein schlechter oder die Belastung un- 
gleichmäßig, so wird ein zuverlässiges Fundament durch Her- 
stellung breiter Stützen- und Mauerfüße, durch mechanische 
Verdichtung des Untergrundes oder auch, wenn fester Bau- 
grund noch gut zu erreichen ist, durch Anwendung von Brunnen 
und Pfählen geschaffen. In allen diesen Fällen, also sowohl 
für unmittelbare als auch für mittelbare Gründung, kann der 
E isenbeton in zweckdienlichster Weise verwandt werden. Er 
w idersteht den schädlichen Einwirkungen von Wasser und 
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Temperaturänderungen, ist widerstandsfähig gegen den Auf- 
trieb des Wassers, undurchlässig und von großer Tragfähig- 
keit. 1 ) Namentlich bieten die armierten 

Fundamentplatten 

ganz besondere Vorteile anderen Grtindungsarten gegenüber: 
Sie verlangen nur wenig Bodenaushub, weil ihre Sohle nicht tief 
liegt und der Übergang zur Sohle sehr schnell erfolgt. Des- 
halb bedingen sie auch weniger Material und sind daher zu- 
meist billiger als Pfahlgründungen. Außerdem verhindern sie 
Teilsetzungen, weil sie ein einheitliches Ganzes bilden. Will 
man ein Gebäude vor Nässe bewahren, so empfiehlt sich die 
Anordnung einer einzigen Platte unter dem Gebäudekörper, die 
dann auch jegliche Teilsetzungen unmöglich macht. Schließlich 
sind armierte Betonplatten auch für Maschinenfundamente vor- 
züglich geeignet. 

Die Belastung der Fundamentplatten ist stets eine ganz 
bedeutende; denn einer Bodenbeanspruchung von i kg/cm 2 
entspricht eine Plattenbelastung von ioooo kg/m 2 . Die Stärken 
unserer üblichen Deckenkonstruktionen reichen also nicht im 
entferntesten aus. Für normale Verhältnisse sind folgende zu- 
lässige Belastungswerte in Betracht zu ziehen: 2 ) 



a) Weicher Ton- und sehr feuchter, fein- 
körniger Sandboden bis i kg/cm 2 . 

b) Lehm, mittelfester Ton- und mäßig 
feuchter oder stark tonhaltiger, jedoch 
trockener Sandboden „2 „ 

c) Tegel-, fester Ton- und trockener, wenig 
tonhaltiger Sandboden „4 „ 

d) Festgelagerter, grober Sand, dann Kies 

und Schotter „6 „ 



Die Fundamentplatten werden in der Weise berechnet, 
daß man sie auffaßt als Träger auf 2 und mehr Stützen mit 
gleichmäßig verteilter Belastung. Die Mauerwerkskörper bilden 
die Stützpunkte, und die gleichmäßig verteilte Bodenpressung 

') Vergl. „Neuer« 1 Gründungsmethoden \ Beton u. Eisen 1905. Heft I, S. 12, 
Heft V. S. 110, Heft VI. S. 130; l'JlXJ, Heft II. S. 27, Heft III, S. 58, Heft IV. S. öl, 
Heft V. S. 112. Heft VI. S. 13$. 

») „Beton-Kalender • II. Teil. S. 1. 
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ist die Belastung Q. Es entstehen dann zwischen den Stütz- 
punkten negative und an diesen selbst positive Momente. 1 ) 

Bei Verwendung von Monierplatten richtet sich die An- 
ordnung der Rundeisen nach statischen Gesichtspunkten. Soll 
die Last einer Mauer aufgenommen werden, so ist der untere 
Plattenteil, die Zugzone, zu armieren. Die Tragstäbe liegen 
dann senkrecht und die Verteilungsstäbe parallel zur Mauer- 
flucht. Es sind aber derartige Fundierungsschwellen weniger 
zu empfehlen als durchgehende Fundierungsplatten, bei 
welchen die Druckverteilung eine bessere ist. Bei Fundierung 
einer Stütze erfüllen beide Stabarten, Trag- und Verteilungs- 




stäbe, den gleichen Zweck. Sind mehrere Mauerwerkslasten 
vorhanden, so müssen die Einlagen in ihrer Anordnung dem 
wechselseitigen Auftreten der Druck- und Zugspannungen ent- 
sprechen. Türöffnungen und besondere Einzelkräfte sind eben- 
falls durch entsprechende Mehranordnung oder Verstärkung 
der Einlagen zu berücksichtigen. Bei bedeutenden Mauer- 
werkslasten empfiehlt sich auch eine Armierung der Druck- 
zone. Kellermauern sind noch 30 bis 50 cm unter den Keller- 
boden hinabzuführen (Abb. 124). Für Stützenplatten kann die 
Hinzufügung diagonal angeordneter Eisenstäbe gewisse Vor- 
teile bieten (Abb. 125). 

An Stelle der Monierstäbe verwendet man neuerdings mit 
Vorteil Streckmetall (Abb. 126). 

Nach der Bauweise Hennebique werden größere Platten 
in gleicher Weise ausgebildet, wie im Hochbau, also durch 

i) Vergl. Kersten, Bd. I, 2. Aufl.. 8. 06 u. 78. 
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Teilung in Hauptträger, Nebenträger und Füllungsplatten 
(vergl. auch Abb. 134 bis 136). Die Hauptträger werden zumeist 
nach unten gelegt, um einen ebenen Kellerboden zu gewinnen 
und das Einschalen der Rippen 
zu ersparen. Zur Aufnahme der 
Schubkräfte dienen Bügel. Liegen 
mehrere Armierungsnetze (in 2 
bis 3 cm Abstand) kreuzweise 
übereinander, so werden statt 
der Rundeisen Flachstäbe ohne 
Bügel verwandt (Abb. 127). 

Von Amerika ist die 
Gründungsmethode mit Zuhilfe- 
nahme billiger alter Walz- 
träger und Eisenschienen ein- 
geführt, die lediglich praktischen, 
aber keinen rechnerischen Ge- 
sichtspunkten entspricht. Man 
stampft zunächst in geforderter 
Flächengröüe eine Lage Beton 
von 20 bis 40 cm Stärke. Dann 
werden die Träger in sich 
kreuzenden Lagen derartig auf- 
getragen, daß die Schienenlängen 
nach oben hin mehr und 




Abb. 127. 



mehr abnehmen, bis sie 
schließlich in ihrer Länge | 
dem Pfeiler- oder Mauer- j-, 
querschnitt entsprechen, 



Das Einstampfen der eisernen Träger erfolgt lagenweise. 
Der Beton hat lediglich den Zweck, einem Rosten des Eisens 
vorzubeugen, die Träger in ihrer gegenseitigen Lage fest- 
zuhalten und eine ebene Sohle zu bieten. Doch ist der Auf- 
wand an Material ein recht bedeutender. 

In Abb. 128 u. 129 ist Quer- und Längsschnitt einer 
kastenartig gestalteten Gebäudefundierung mit keilförmiger 
Grundplatte und nach oben gelegten Rippen dargestellt. Die 
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Bordwände nehmen die Lasten der Hauptmauern auf. Eine 
derartige Fundierungsart ist dann zweckmäßig, wenn unmittel- 
bar danebenliegende Gebäudefundierungen ein Überschreiten 



" 6 20 tffl&M 




des Grundrisses unmög- 
J \ lieh machen. 1 ) 



Abb. 129. 



Pfähle 

aus Eisenbeton sind zuerst 
von Hennebique kon- 



struiert worden und gelangen jetzt mehr und mehr zur An- 
wendung, trotzdem die erforderlichen Baukosten ziemlich be- 
trächtlich sind. Zunächst ist ein erhöhter Kraftaufwand für die 
Heranschaffung der Pfähle und für die Rammarbeit an sich er- 
forderlich. Man ist genötigt, Speziairammen zu verwenden, 
die fahrbar, drehbar und kippbar sind, die ein genaues Ein- 
stellen ermöglichen und die Heranholung des schweren 
Pfahles (Gewicht bis 400 kg f. 1 lfd. m) ohne Abhängung des 
Bären gestatten. 2 ) Ebenso sind schwere, zuverlässige Winden 
und entsprechend große Antriebsmaschinen erforderlich. 
Dennoch empfiehlt sich die Verwendung armierter Beton- 
pfähle insbesondere in folgenden Fällen: 3 ) 

1. bei tiefliegendem guten Baugrunde und tiefem Grund- 
wasserstande, wo also bei anderen Fundierungsmethoden 
große Erdmassen zu bewegen sind; 

2. bei wechselndem Grundwasserstande, wo die Holz- 
pfählung durch Senkung des Grundwassers infolge Kanali- 
sation oder Flußregulierungen gefährdet erscheint, und wo 
die Eisenbetonpfählung einen Ersatz für teure Brunnen- oder 
pneumatische Fundierung bietet; 

') Vergl. auch Dtsehe. Bnuztg. r.K>i>. ..Mitteil, über Zement. Beton und 
Eisenbeton-; Nr. 12: ..Gründung des Turmes am neuen Kathaus in Berlin**; 
Nr. 20: „Die Verstärkung der Fundamente der Alexanderkirche in Zwei- 
brücken i. d. Pfalz '. 

-') Derartige Speziairammen werden u. a. geliefert von der Firma Menek 
u. Hambrock. Hamburg-Altona. 

:1 ) ..Eisenbetonnfühlungen am Hauptbahnhof Hamburg" „Beton u. Eisen u 
1904. Heft II. S. Oö; lieft IV. S. 201. 
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3. bei Kai- und Dockanlagen, Molen, Landungsstegen, 
Uferschutz und anderen Bauwerken im Wasser, bei welchen 
die Holzpfahle durch Bohrwürmer leiden; 

4. bei sehr schwer belasteten Gebäuden, durch größere 
Ausnutzung der Tragfähigkeit und innigeren Zusammenhang 
mit der Fundamentplatte; 

5. bei sehr tief liegendem guten Baugrunde, wo gewöhn- 
liche Holzpfähle nicht mehr ausreichen; 

6. an allen Stellen, wo die Baugrube durch Spund- 
wände abgeschlossen werden muß, und wo durch Trieb- 
sand und Auftrieb Rut- 
schungen benachbarter Bau- 
werke zu befürchten sind. 

Aus der Gegenüber- 
stellung der Abb. 130 u. 131 
ist der wirtschaftliche Vor- 
teil der neuen Gründungs- 
methode klar ersichtlich. 
Man erkennt, um wieviel 
tiefer man bei Holzpfählen 
herabgehen muß, wenn das 
niedrigste Grundwasser er- 
reicht werden soll, und um 
wieviel man die Anzahl 
der Pfahle bei Verwendung 
von Beton bezw. Eisenbeton 
vermindern kann. 1 ) 

Die Eisenbetonpfähle 
haben zumeist quadra- 
tischen, dreieckigen oder 
polygonalen, selten runden Querschnitt und sind genau so durch 
Rundstäbe armiert wie die Stützen ; nur die Bügel liegen näher 
zusammen, möglichst in Abständen der kleinsten Pfahldicke, 
und bestehen aus Rundeisen. Der Pfahlkopf muß durch Ein- 
fügung elastischer, schlagverteilender Stoffe, Sand, Blei, Säge 



i) „Beton u. Eisen" 1905, Heft VI. S. 139. 
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späne oder Holz, gegen die wuchtigen Schläge des Bären 
(1500 bis 6000 kg bei 80 bis 200 cm Fallhöhe) geschützt werden. 

An der Pfahlspitze werden die Eisen zusammengeschweißt 
(Abb. 138) oder mit einem stählernen Schuh verbunden 
(Abb. 142). Die jeweilig erforderliche Pfahllänge muß durch 
Proberammung festgestellt werden und beträgt in der Regel 
10 bis 15 m. Bei größeren Pfahllängen empfiehlt sich eine 
Trennung in 2 oder 3 Stücken, wodurch allerdings eine 
Unterbrechung der Rammarbeit erforderlich wird. Soll 
Wasserspülung zur Anwendung kommen, so kann ein Hohl- 
kern in der Achse vorgesehen werden, durch welchen das 
Wasser gepreßt wird. 

Das Einstampfen der Pfähle erfolgt am Verwendungsort 
in lotrechtstehenden oder liegenden Formkästen. Die erstere 
Herstellungsart ist insofern vorteilhafter, als die Stampf- 
schichten senkrecht zur Kraftwirkung liegen. Demgegenüber 
hat die Verwendung liegender Kästen den Vorteil bequemerer 
und schnellerer Stampfung. Das Ausschalen erfolgt durch 
Wegnahme einer Wand. Mischungsverhältnis 1:3 bis 1:5. 
Die Pfähle müssen solange als möglich nach ihrer Herstellung 
liegen bleiben, mindestens 4 bis 6 Wochen. 

Die Kosten solcher Pfahle betragen ungefähr 25 bis 
30 M f. 1 lfd. m. 

Für die Bestimmung der Tragfähigkeit kann die Brixsche 
Formel verwandt werden; sie lautet: 

r n>e (G + Q) 2 
Hierin bedeutet: 
P die zulässige Belastung des Pfahles in kg, 
h die Fallhöhe in cm, 
n den Sicherheitskoeffizienten = 2, 

e die Strecke in cm, um die der Pfahl bei der letzten 
Hitze durchschnittlich pro Schlag noch eingedrungen ist, 
G das Pfahlgewicht in kg, 
Q das Bärgewicht in kg. 
Aus den Abb. 132 bis 136 ist die Verwendung der Pfahl- 
gründung für Gebäudefundierungen ersichtlich. Die Pfähle, 
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welche bei günstigen Grund- 
wasserverhältnissen auch 
aus Holz bestehen können, 
sind gruppenweise gerammt 
und ihre Köpfe durch 
Balken, Platten oder Plat- 
tenbalken zu einheitlichen 
Gründungen verbunden. 

Abb. 137 zeigt die 
Konstruktion 
eines Lan- 
dungssteges 
in Woolston, [H 1 
Southampton, 
bei welcher 
die einzelnen 
Pfahlgruppen 
durch Streben 
miteinander 
verbunden 
sind. Die 
Pfähle stehen 
in 3 m Entfernung und 
sind durch 4 Eisenstäbe 
armiert. 1 ) 

Aus den Abb. 138 
bis 141 ist die Konstruk- Ä 
tion von Eisenbeton- «pjjwi 
pfählen ersichtlich, wie 
sie beim Neubau des — 
Amtsgerichts auf dem 
Wedding - Berlin ange- 
wandt wurde. 2 ) Der 
Querschnitt ist ein 
gleichseitiges Dreieck 






Abb. 134 bis 136. 




') „Beton-Kalender' ' II. Teil. S. 13. 

») „Beton-Kalender" II. Teil, S. 11 u. 12. 
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Abb. HO. 



mit abgestumpften Ecken. Die Einlagen — 3 Rundeisen von 
|< M J 26 mm Durchmesser — sind unten zu- 
sammengeführt und mittels eines zwischen- 
gelegten Eisenstückes zu einer stumpfen 

Spitze ver- 
schweißt. Der 
Kopf ist seitlich 

abgeschrägt 
und mit einer 
kräftigen, 50 cm 
hohen und 2 cm 
starken eiser- 
nen Hülse ver- 
sehen.Zwischen 
Pfahl und Hülse 
sind segment- 
artige Holz- 
stücke gelegt. 
Das elastische, 
schlagverteilen- 
de Polster setzt 
sich zusammen 
aus: 

einer 2V2 cm starken Bleiplatte unmittelbar über dem Kopf, 

einer 1 cm starken Eisenplatte, 

einem 5 cm starken Hirnholz und 

einer 7 cm starken Schlagplatte. 
Nach Abb. 142, 143 werden die Eisen in einen stählernen 
Schuh geführt und durch einen Stahldorn fest gegen dessen 
innere Wandung gepreßt (Ausführung der Firma Ed. Züblin, 
Straßburg.) 8 ) 

Senkbrunnen 

aus Eisenbeton sind gemauerten Brunnen gegenüber wider- 
standsfähiger gegen äußere Kräfte und erfordern größtenteils 




Abb. 138 u. 139. 



Abb. 141. 



3) „Beton u. Eisen" 1904, Heft II, S. 65; vergl. auch „Zement u. Beton" 
1904, S. 92. 
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weniger Aushub. Man gibt ihnen gewöhnlich einen runden 

Querschnitt und armiert die Wände 
in Monierweise. Sie werden durch 
künstliche Belastung versenkt, mit 
Beton ausgefüllt und dienen dann 
zur Fundierung von Gebäuden und 
Brückenpfeilern. 

Abb. 144 zeigt die Konstruk- 
tion eines Seesteges durch eine 
doppelte Reihe Säulen von hohlem, 
zylinderförmigem Querschnitt mit 
verbreitertem Fußgestell. Diese 
Brunnen, welche einen Durch- 
messer von 2,5 m und eine Wand- 
stärke von 8 cm haben, sind mit 
Sand gefüllt und mit einer Ton- 
schicht abgedeckt. Brunnenhöhe 

ScKnlll A-B 




■ 

Abb. 142-143. Abb. 144. 



8,75 m; Brunnenabstände in Längsrichtung 5 m, in Querrichtung 
6,5 m. Querbalken von 30 cm Dicke und 1,2 m Mindesthöhe 
verbinden je 2 Brunnen in Querrichtung und tragen eine ebene 
32 cm starke Deckplatte. Der Abschluß an der Landseite er- 
folgt durch eine Spundplatte. An der Seeseite des Steges ist 
eine Schutzplatte vorgesehen. 1 ) 



») Näheres „Beton u. Eisen" 1904, Heft I. S. 22; Heft II. S. :»$. 
Kersten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 5 
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Kellerdichtungen 

aus Eisenbeton fuhrt man in Form umgekehrter Gewölbe aus, 

und zwar der- 
artig, daß der 
Auftrieb auf die 
belasteten Wän- 
de und Pfeiler 
übertragen wird 

(Abb. 145). 
Nach Auftra- 
gung eines 
wasserdichten 
Verputzes er- 
folgt die Ausfüllung durch leichten Füllbeton und schließlich 
die Auftragung des Estrichs. 1 ) 

VII. Die Brücken. 

Die armierten Betonbrücken bieten anderen Konstruktions- 
arten gegenüber mancherlei beachtenswerte Vorteile: sie sind 
schnell herzustellen, sind wetterbeständig, feuer-, stürm- und 
hochwassersicher, machen außer Erneuerung des Pflasters keine 
Unterhaltungskosten nötig und sind auch sonst, namentlich in- 
folge ihrer großen Lebensdauer, zumeist billiger als Stein- und 
Eisenbrücken. Sie stellen in der Regel eine viel hübschere 
Brückenform dar, die je nach Belieben architektonisch aus- 
gebildet werden kann. Bei Überbrückungen von Gleisen üben 
die Rauchgase der Lokomotiven keinen schädlichen Einfluß 
auf den armierten Beton aus. Die Brücken besitzen auch ein 
verhältnismäßig geringes Eigengewicht und verlangen daher 
nur Widerlager und Pfeiler von geringen Abmessungen. Schiefe 
Überbrückungen und auskragende Seitenstege lassen sich leicht 
und bequem herstellen, leichter jedenfalls als schiefe Stein- 
brücken mit kompliziertem Fugenschnitt. Weiterhin sind die 
Brücken frei von Schwankungen und Geräuschen. Infolge der 
außerordentlichen Elastizität des Baustoffes werden die auf- 
tretenden Stöße beweglicher Lasten durch den armierten Beton 

J) Vergl. auch ./Wasserdichte Kelleranlage Deutsche Bauztg. 1905, 
Zem.-Beilage Xr. 5. 
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besser aufgenommen und auf alle Teile der Konstruktion über- 
führt als durch andere Baumaterialien. Schließlich nehmen 
auch die Pfeiler und Joche, sofern sie aus Eisenbeton her- 
gestellt sind, wenig Raum ein, so daß bedeutende Durchfahrts- 
breiten erzielt werden. 

Bei Straßenbrücken wird die eigentliche Fahrbahn durch 
eine fette Betonschicht hergestellt, oder auch durch ein Asphalt- 
bezw. Holzpflaster, welches auf eine 5 cm starke Sandschicht 
oder unmittelbar auf den Beton verlegt wird. Eine Pflasterung 
mit Schotter oder behauenen Steinen auf Sand ist an sich recht 
empfehlenswert, erhöht jedoch das Eigengewicht der Brücke in 
nicht unbeträchtlichem Maße. Bei Eisenbahnbrücken ist es 
unvorteilhaft, die Schienen unmittelbar auf den Beton zu 

1 

verlegen. Man verwende besser Kies und Schotter zur 
Bettung, um ein schützendes Polster zwischen Fahrbahn 
und Oberbau herzustellen. Außerdem wird dadurch der 
Beton vor der direkten Einwirkung der Sonnenstrahlen 
geschützt Für Fußwege verwendet man zweckmäßig einen 
Belag von fettem Beton oder von Asphalt oder auch Holz- 
pflaster. 

Die Wasserdichtigkeit des an sich undichten Betons 
nimmt mit der Zeit um so schneller zu, je fetter die 
Mischung ist. Vollkommen wasserfeste Abdeckung er- 
zielt man durch Anstriche mit Siderosthen, Fluaten, 
Asphalt oder Zement (1 bis 2 cm stark). Empfehlenswert 
ist auch eine Lage von Teerpappe, geteertem Filz (5 mm 
stark) oder Pixolin. Wird die Fahrbahn nach beiden Seiten 
hin leicht gewölbt — durch Betonunterlage — , so kann das 
Wasser seitlich abfließen, versickern oder auch weitergeführt 
werden. 

Leitungsrohre und Kabel hängt man entweder zwischen 
den Rippen der Balkenbrücken auf, oder man legt sie un- 
mittelbar unter den Fußweg. In letzterem. Falle ist der Weg 
durch abhebbare Platten abzudecken, so daß die Kabel und 
Rohre leicht zugänglich sind. 

Vielfach verwendet man den armierten Beton zur Her- 
Stellung der Brückenfahrbahn bei eisernen Tragekonstruktionen. 

5* 
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Ein Beispiel dieser Art ist aus Abb. 146 ersichtlich. 1 ) Nach 

Abb. 147 sind Betongewölbe, mit 





Abb. 147. 

Streckmetall armiert, zwischen 
die Querträger gespannt. 2 ) 

Die Herstellung von Eisen- 
betonbrücken ist ziemlich schwie- 
rig und erfordert größte Ge- 
• '4 wissenhaftigkeit. Nur Spezial- 
i ^ firmen mit geschicktem, ein- 
gearbeitetem Personal können für 
die Ausführung in Frage kommen. 
Was zunächst die Rüstung an- 
langt, so ist man bei deren Wahl 
ganz davon abhängig, ob beliebig 
viel Stützen gesetzt werden können 
oder ob ein Lichtraumprofil, wie 
z. B. in Abb. 148, frei bleiben 
muß. Rüstung und Schalung 
müssen kräftig genug sein, um 
Einsenkungen zu verhindern. Das 
Eisen ist vom Rost zu befreien 
und womöglich mit Zement- 
milch zu bestreichen. Beim 
Stampfen selbst ist genau dar- 
auf zu achten, daß die Einlagen in richtiger Lage verbleiben 
und der Außenseite des Betons nicht zu nahe kommen. 



M „Beton u. Eisen" 1905, Heft L S. 16. 

*) ..Beton u. Eisen-' 1905, Heft IX, S. 222. Vergl. auch „Zement u. Boton" 
1906. S. 28. 
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Scharfe Kanten am Trottoir sind durch verankerte L- oder 
C-Eisen gegen Beschädigung zu schützen. Oftmals werden auch 




die Geländer in Eisenbeton konstruiert, um dem Ganzen ein 
einheitliches Aussehen zu verleihen. Nach erfolgter Ausführung 
hat eine Probebelastung stattzufinden, bei welcher die Durch- 
biegungen durch genaue Visier- und Registrierapparate fest- 
zustellen sind. 



Was nun die Belastungsannahmen *) betrifft, so kann 
zunächst der Wind in den allermeisten Fällen vernachlässigt 
werden. Schnee ist mit 75 kg/m 2 in Rechnung zu setzen. 

Für Menschengedränge rechnet man bei Straßenbrücken 
durchschnittlich 400 bis 500 kg/m 2 , je nachdem die Brücke im 
Dorf oder in der Stadt liegt. Für Hauptträger von Brücken 
bis etwa 20 m Spannweite ergeben die größten Achslasten 
der Wagen und Dampfwalzen ungünstigere Beanspruchungen 
als die Lasten von einem Menschengedränge. Es genügt 
dann, für Landstraßenbrücken Wagen mit 3,0 bis 3,5 m Rad- 
stand und 3 bis 6 t Achsbelastung anzunehmen. Stadtstraßen- 
brücken berechnet man unter der Annahme der Belastung 
durch einen 2 achsigen Wagen mit je 10 t Achsdruck und 

i) VergL ..Beton-Kalender- 1906, II. Teil. S. 133; Ingenieur -Taschenbuch 
„Hütte" 1905, II. Teil, 8. 231. 
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mit 4,5 m Radstand (Abb. 149). In besonderen Fällen ist 
die Last der Dampfwalze, 10 t für das Vorderrad, 13 t für die 
. . . . Hinterräder 



/ft fot o,r jt* 



i 



Abb. 149, 150. 



_££. Jlfl 



zusammen, 
einzuführen 
(Abb. 151). 
Der übrige 
Teil der 



Vorderrad 




-II 



-Z, 7*- 
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Fahrbahntafel wird mit 2 achsigen 
Wagen von je 6 t Achsdruck und 
3,5 m Radstand (Abb. 150) und 
mit Menschengedränge belastet 
gedacht. Für die Berechnung 
der Geländerkonstruktionen wird 
ein an der oberen Begrenzung 
wirkender horizontaler und verti- 

lf_| — kaler Druck von je 150 bis 300 kg 

f. 1 lfd. m Geländer zu rechnen sein. 

Eine Vorausbestimmung der 
Eigengewichte ist schwierig, da 
die Brücken zu verschiedenartig ausgebildet werden können. 

♦ 

A. Plattendurchlässe und Bahnunterführungen. 

Werden an Stelle natürlicher Steinplatten frei aufliegende 
Platten aus Eisenbeton als Überdeckung von Durchlässen und 
Bahnunterführungen verwandt, so darf die Spannweite höchstens 
2 bis 3 m betragen. Nur bei fester seitlicher Einscannung 
können größere Spannweiten — bis 5 m — erzielt werden. 
Bei noch größeren Spannweiten sind Plattenbalken zu ver- 
wenden. Die Plattenstärke ist in der Regel 10 bis 40 cm. 
Um an Material zu sparen und einen guten Wasserabfluß zu 
erzielen, werden die frei aufliegenden Platten entsprechend 
der Abnahme der Biegemomente nach den Auflagern hin all- 
mählich schwächer gemacht. Die Armierung entspricht der- 
jenigen der Decken; am üblichsten ist die Monier- und Streck- 
metallbauweise. Die Platten können fabrikmäßig — in Breiten 
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von i bis 2 m — hergestellt oder an Ort auf Schalung ge- 
stampft werden. s»h<.jiKiuwm.j* >■ « Hiij umwiiiir? 

Abb. 152 stellt einen 
gewöhnlichen Platten- 
durchlaß unter einem 
Eisenbahndamm dar. 
Die Widerlager solcher 

Plattenabdeckungen 
werden zumeist aus 
Mauerwerk oder Stampf- 
beton hergestellt. Abb - 152 

Eine Bahnunterführung größerer Spannweite in Form eines 

• 

- — . — . — t- — . — . — 1 ■ ■ « — • — 1 " 





Abb. 153. 

starren Rahmens mit Boden und Wänden ist aus Abb. 153 er- 
sichtlich. 1 ) 

B. Balkenbrücken. 3 ) 

Frei aufliegende Balkenbrücken aus Eisenbeton können 
zwar bis 30 m Spannweite und mehr konstruiert werden, sind 
aber (von etwa 20 m Spannweite an) zumeist teurer als eiserne 

i) „Beton u. Eisen" 1904. Heft IV. S. 221. 

*) Vergl. auch ..Neuere Eisenbetonbrücken-'. ..Beton u. Eisen" 1900, 
HeftV, S. 117. 
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Balkenbrücken. Bei größeren Spannweiten und beschränkter 
Konstruktionshöhe werden Vollwandträger mit oben oder unten 
liegender Fahrbahn angewandt. Die Konstruktion an sich er- 
folgt in gleicher Weise wie bei den eisernen Brücken mit 
Haupt-, Quer- und Längsträgern und mit Platten, die zwischen 
Quer- und Längsträgern gespannt sind (Abb. 154) 1 ). Bei 
schmalen, ungefähr 5 bis 6 m breiten Brücken genügen in 
der Regel zwei Hauptträger; andernfalls sind mehrere Haupt- 
träger zu verwenden, die dann in Entfernungen von 1,3 bis 
1,6 m anzuordnen sind. Natürlich dürfen die Hauptträger, 
die gleichzeitig die Brüstung bilden, und, um an Gewicht zu 

^ sparen, oftmals durchbrochen 

\ sind, nicht zu weit ausein- 




Abb. 154. Abb. 155. 



andergelegt werden, auf daß der nötige Druckquerschnitt 
erhalten bleibt. 

Größere Spannweiten als 40 bis 50 m können außer durch 
gewölbte Brücken in vorteilhafter Weise durch kontinuierlich 
über Joche oder Pfeiler fortlaufende Träger ausgeführt werden. 
Teuren und schwierigen Fundierungen kann man durch Ver- 
mehrung der Pfeilerstützpunkte aus dem Wege gehen. Es ist 
sogar vorteilhaft, für jeden Hauptträger eine besondere Stütze 
zu nehmen, die einzelnen Stützen dann zweckmäßig mitein- 
ander zu verbinden und mit einer gemeinsamen Fundament- 
platte zu versehen. Besonders bei Bahneinschnitten empfiehlt 
sich die Verwendung von Stützen, um an Widerlagermaterial 
zu sparen (Abb. 155). 2 ) Die Anordnung nebeneinanderliegender 
einfacher Balkenbrücken bedingt größere Materialmassen und 
dementsprechend auch größere Konstruktionshöhe. Vorteil- 
haft ist oftmals die Verwendung von Rollagern und Dehnungs- 



i) ..Beton u. Eisen" 1906, Heft VI. S. HO. 

5») Vergl. auch „Eisenbetonbrücke über die Quisa „Zement u. Beton" 
1005, S. 9Ü. 



VIL Die Brücken. 



73 



fugen, welch letztere mit Asphalt auszufüllen und mit über- 
einanderschleifenden oder gebogenen Blechen abzudecken sind 
(Abb. 156). Da bei durchlaufen- 
den Balken die größten (negativen) 
Biegungsmo 
mente und 
Querkräfte 
gleichzeitig 
über den 
Stützen auf- 
treten, ist eine 
Einlage nach 
Abb. 157, 158 



www////, 

Abb. 156. 

wohl zu empfehlen. 1 ) 

Ist man in der Wahl der Konstruktionshöhe gewissen 
Einschränkungen ausgesetzt, so empfiehlt es sich, auch den 
Obergurt bezw. die Druckzone besonders zu armieren. 

Abb. 159 zeigt den Schnitt durch ein Brückenwiderlager, 
wie solche in Amerika an Stelle steinerner Widerlager viel- 






fach angewandt werden. Sie ersparen viel 
Material und Bodenaushub und empfehlen 
sich besonders bei Bauten in Rutschterrain, 
da sie an kleinen Bewegungen des Bodens 
ohne Gefahr teilnehmen können. 

Aus Abb. 160 u. 161 ist die Konstruktion 
der Landpfeiler einer Straßenbrücke über 
die Bregenzer Ache, System Hennebique, 
ersichtlich. 2 ) Auch hier können die schlank 
konstruierten Pfeiler jegliche Bewegungen des Bodens ohne 
Gefahr mitmachen. 

In den Abb. 162 u. 163 ist die Konstruktion einer 
Hennebique -Brücke in La Gachere (Frankreich) zur Dar- 
stellung gelangt. 3 ) Die Brücke ist 45,30 m lang, hat 6 Off- 
nungen zu 6 m und eine Öffnung zu 8,30 m Weite. Joche, 
durch 2 Gruppen zu 3 Pfählen getragen, unterstützen die 



Abb. 159. 



i) ..Beton 11. Eisen - 1006. Heft IV. S. 98. 

*) Vergl. „Beton u. Eisen" 1905, Hoft IV. S. 88, 

3) Vergl. „Beton u. Eisen" 1902, Heft V, S. 40. 
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Fahrbahn, die 4,22 m über Niedrigwasser und 3,07 m über 
Hochwasser liegt. Die Fahrbahn ist 5 ro breit und an beiden 
Seiten von einem Fußwege von 0,75 m Breite begrenzt Die 
Fahrbahn besteht aus Haupt- und Querträgern und einem 
darübergestreckten Belage. Einige der Querträger bilden 
zugleich einen Bestandteil der Joche. Eine auf dem Belage 




angebrachte Sandschicht trägt die Pflasterung. Die Kosten 
dieser einfachen Brücke betrugen nur 25 000 Fr. 

Ein anderes Brückenbeispiel (System Ed. Ast u. Co., 
Wien) zeigen die Abb. 164 u. 165. 1 ) Es handelt sich hier 
um einen Fußgängersteg, für welchen noch ein Konkurrenz- 
projekt in Eisen vorlag. Für die Wahl des Eisenbetons war 
in erster Linie der Vorteil maßgebend, daß jegliche Unter- 
haltungskosten wegfallen. Auch sprach zu seinen Gunsten 
der Umstand, daß sich die Plattenbalkenbrücke unvergleich- 
lich gefälliger in das Landschaftsbild einfügt. Die Spannweite 
beträgt 26 m. In der Mitte derselben beträgt die Konstruk- 

') Yergl. ..Beton u. Eisen" 1904. Heft I. S. 7. 
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tionshöhe i,6om; doch nimmt sie nach den Auflagern hin 
konstant ab. Zur Armierung der Träger dienen je 7 Rund- 
eisen von 48 mm Durchmesser, welche in den Widerlagern 
fest eingespannt sind. Mischungsverhältnis 1 : 3. 

Die Vorarbeiten (Errichtung einer Materialhütte, Aus- 
stecken der Achsen usw.) begannen am 26. Oktober 1903. 
Am 1. Mai 1904 wurde die Brücke der öffentlichen Benutzung 
übergeben. Die eigentliche Bautätigkeit nahm 6 Wochen in 
Anspruch. 

Auch die Möllersche Bauweise wird vielfach für Straßen- 
und Eisenbahnbrücken verwandt. Die Gurtträger üben nur 
lotrechten Druck, also keinen Seitenschub auf die Widerlager 
aus. Letztere brauchen deshalb nur geringe Stärke zu er- 
halten. Im allgemeinen genügen bei der Möllerbrücke die 
etwa vorhandenen Ufermauern vollständig als Widerlager. 
An Konstruktionshöhe genügt im äußersten Falle V20 der 
Spannweite. 

Die Armierung erfolgt, wie bei den Decken, in der Regel 
durch Flacheisen, die aber auch durch Stahlkabel ersetzt 




Abb. 1CG. 



werden können. Die Druckarmierung bilden gewalzte Pro- 
file (vergl. Abb. 62). Man kann ganz beträchtliche Spannweiten 
erzielen. Beispielsweise hat die Möllerbrücke über die 
Weißeritz in Dresden eine solche von 26,20 m. 

Schließlich eignen sich auch die Visintiniträger zur 
Konstruktion von Balkenbrücken. An die Stelle der Rundeisen 
im Untergurt treten wegen der größeren Spannungen hoch- 
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kantig gestellte Flacheisen. Dieselben 
werden auf Knotenpunktsentfernung ge- 
locht, und in die Öffnungen greifen die 
Diagonalen hakenförmig ein; sie legen 
sich dann, wie bei den Deckenträgern, 
um die Verankerungseisen im Obergurt. 

Die Eigenart des Systems bedingt 
es, daß die Gitterträger am vorteil- 
haftesten auf einer Seitenfläche lagernd 
erzeugt werden. Um nun die Notwendig- 
keit, die fertigen Träger bewegen zu 
müssen, nach Möglichkeit einzuschränken, 
werden dieselben auf einem primitiven 
Holzgerüst direkt über dem Flußbett 
hergestellt. Dabei wird die eine Kante 
der Form genau in jene Lage ge- 
bracht, welche die entsprechende Kante 
des fertigen Trägers in der Brücke ein- 
nehmen soll (Abb. 166). Es ist also 
nach dem Erhärten des Betons (4 Wochen) 
lediglich ein Umkanten der Träger nötig, 
das mit einer ganz minimalen Arbeits- 
leistung möglich gemacht werden kann. 

Abb. 167 zeigt die Anordnung einer 
Visintinibrücke über die Zschoppau, aus- 
geführt auf Veranlassung der König- 
lichen Straßen- und Wasserbauinspektion 
Chemnitz. Die beiden Mittelöffnungen 
haben 17 m Spannweite. 4 Gitterträger 
von je 50 cm Breite sind in 80 cm Ent- 
fernung gelagert. Darüber ist ein 
Bohlenbelag angeordnet, wodurch eine 
Brückenbreite von 2,5 m erzielt wurde. 

C. Bogenbrücken. 

Die Verwendung gewölbter Eisen- 
betonbrücken empfiehlt sich nur dann, 
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wenn alle Bedingungen für Herstellung unnachgiebiger Wider- 
lager erfüllt sind. Es lassen sich ganz bedeutende Spannweiten 
erzielen, so daß heutzutage solche von 40 bis 50 m durchaus 

nicht zu den 
Seltenheiten 
gehören. Die 
Zeller Hoch- 
brücke über 
die Ybbs 
(Abb. 168), 
ausgeführt 
von der 
Firma Wayss 
u. Freytag , 
hat beispiels- 
weise eine 
Abb. 168. Spannweite 
von 44 m und die Straßenbrücke über die Isar bei 
München, von gleicher Firma erbaut, sogar Spannweiten von 
70 m (Abb. 169). 1 ) Jedenfalls steht dem Eisenbeton noch eine 

große Zukunft im Gewölbe- 
brückenbau bevor. Bei allzu 
großen Spannweiten wird aller- 
dings das Eigengewicht der 
Brücken derartig bedeutend, 
daß die Verwendung eiserner 
Tragekonstruktionen wirt- 
schaftlich vorteilhafter sein 
kann. Zumeist werden aber 
die Stärken der armierten 
Betongewölbe, da letztere auch Zugspannungen aufnehmen 
können, nur gering ausfallen, also die Eigengewichte ver- 
hältnismäßig klein sein. Eine weitere Folge ist die Ver- 
minderung des Horizontalschubes und, wenn man noch an 
den Wegfall jeglicher Unterhaltungsarbeiten denkt, eine Ver- 
ringerung der Kosten. 

>) Siehe ..Deutsehe Bauzeitung". Zement-Beilage 1904. Nr. II, 12, 18. 




Abb. 169. 
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Die Last der Fahrbahn wird entweder durch Aufschüttung 
oder auch, um das Eigengewicht zu vermindern und ein 
leichteres Aussehen zu erzielen, durch armierte Stützenwände, 
die durchbrochen sein können, auf das Gewölbe übertragen 
(Abb. 168 u. 169). 

Brücken bis 15 und 20 m führt man zumeist als ein- 
gespannte Gewölbe aus. Die Kämpfer sind kräftig zu ver- 
stärken, damit bei ihnen keine Zugspannungen auftreten können ; 
ebenso sind die Einlagen gehörig zu verankern. Auch hier 
mag zweckmäßig die bekannte Konstruktionsregel gelten: die 
Vertikalprojektionen aller Radialfugen sollen gleich oder größer 
sein als die Scheitelstärke des Gewölbes. Hat man es mit 
größeren Spannweiten als 40 bis 50 m zu tun, oder sind — 
bei unsicherem Baugrund — Bewegungen in den Widerlagern 
zu befürchten, so verwendet man vorteilhafter Dreigelenk- 
bogen, die auch den Vorteil statischer Bestimmtheit besitzen. 
Die größte Gewölbestärke liegt dann in Schenkelmitte, also in 
etwa V4 der Spannweite. Die Gelenke bestehen entweder aus 
Eisen (zumeist Stahl) oder aus Granit bezw. Beton. Die Be- 
rührung beider Schenkel erfolgt in Flächen oder durch Stahl- 
bolzen. Im ersteren Fall drückt auf die konkave Fläche des 
einen Quaders die konvexe des andern, zumeist mittelbar 
durch Bleiplatten. Natürlich hat die Krümmung der konkaven 
Fläche einen größeren Radius als die der konvexen Fläche. 

Die statische Untersuchung erfolgt nach analytischer oder 
graphischer Methode. Bei genauer Berechnung müssen auch 
die Temperaturänderungen berücksichtigt werden, deren Ein- 
wirkung unter Umständen unangenehmer sein kann, als die- 
jenige der veränderlichen Belastung. 

Beim Einrüsten sind zweckmäßig Sandtöpfe, Schrauben- 
spindeln oder Doppelkeile zu verwenden, um beim Ausschalen 
die Lehrbogen gleichmäßig und allmählich senken zu können. 
Abb. 170 zeigt eine einfache Rüstung bei geringer Wassertiefe 
und kleinen Höhenabmessungen. 1 ) 

Wie schon erwähnt, ist der Konstruktion der Widerlager 
ganz besondere Aufmerksamkeit zu schenken; denn größten- 

i) „Beton-Kalender- 1906, IL Teil, S. 182. fj 
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teils sind die Kosten derselben ausschlaggebend dafür, ob bei 
bestimmter Spannweite eine Balken- oder eine Bogenbrücke 
zu nehmen ist. Zumeist werden die Widerlager einheitlich 
aus Mauerwerk oder Stampfbeton hergestellt, erfordern dann 

A 



Ii 1 





Abb. 170. 

aber wegen sehr großen Materialverbrauches ganz beträchtliche 
Kosten. Aus Abb. 171 ist die Konstruktion eines zweiteiligen 

Widerlagers, System Möller, er- 
sichtlich. Ein lediglich zur Auf- 
nahme der wagerechten Seiten- 
kraft des Kämpferdruckes und 
zu deren Abgabe an das Erd- 
reich durch Reibung dienen- 
der plattenförmiger Mauerwerks- 
körper b von vorwiegend wage- 
rechter Erstreckung ist etwa in der 
Höhe des Kämpfers ohne besondere Gründung angeordnet, 
während das Widerlager a hauptsächlich zur Aufnahme der 
senkrechten Kräfte dient. Bei sehr bedeutendem Horizontal- 
schub kann noch eine Platte c angeordnet werden. 1 ) Der 
wirtschaftliche Vorteil der Möllerschen Widerlager liegt also 
in einer Verminderung der Materialmassen, dementsprechend 
auch in einer Verminderung der Gründungskosten. 

Gewölbte Durchlässe und Bahnunterführungen werden zu- 
meist nach Monierart hergestellt, also mit Trag- und Ver- 

i) „Beton u. Eisen" 1905, Heft I. S. 23. 



Abb. 171. 
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teilungsstäben versehen. Da auch die Wände sowie der Boden 
in Eisenbeton konstruiert werden, hat man es mit einem steif 
ausgebildeten Rahmen zu tun (Abb. 172). Die Sohle liegt 
entweder un- 
mittelbar auf 2:Z^^ — V — r 

dem Erdreich 
oder auf einer 
Zwischenlage 
von Sand, Kies 
oder Beton. 
Größte Spann- 
weiten 6bis8m. 

Bei kleine- 
ren Monier- 
brücken genügt c 
eine Armierung 
der inneren 
Leibungszone. 
Größere Spann- 
weiten (bis 42 m ausgeführt) verlangen eine Doppelarmierung, 
die in der Regel symmetrisch zur Gewölbeachse angeordnet 




nn TV.t .Y»W»v. m.v.)7V. 
Abb. 172. 




ist. An den Kämpfern erfolgt eine Verstärkung des Quer- 
schnitts sowie eine feste Verankerung der Tragstäbe (Abb. 173). 

Aus Abb. 174 ist die Konstruktion einer Fußwegüberführung 
auf der Linie Koblenz— Trier ersichtlich. Scheitelstärke des 

Kersten. Der Eisonbetonbau, IL Teil. 6 
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Hauptbogens 15 cm, Breite zwischen den Stirnen 1,6 m. Nutz- 
last 400 kg/m 2 . Die Armierung erfolgte in Rücken- und 
Leibungszone durch 13 mm Rundeisen. Mischungsverhältnis 1:3. 




Das Gewölbe ist mit Asphaltplatten abgedeckt, die Brückenbahn 
in Kleinpflaster in Asphalt ausgeführt. Baukosten bei fracht* 
freier Beförderung der Materialien und Baugeräte 4300 Jt. 

Melanbrücken kleinerer Spannweite sind durch gewalzte 
Profile armiert und in Form eingespannter Bogen hergestellt 




Abb. 175. 



(Abb. 175). Bei größeren Spannweiten erfolgt die Armierung 
durch genietete Bogenträger, die in gewissen Entfernungen 
durch Querträger versteift werden. Diese haben den Zweck, 
eine lastverteilende Wirkung auszuüben und die Bogenträger 
beim Einstampfen gegen seitliches Ausbiegen zu sichern. Die 
Gurtungen, aus Winkeleisen gebildet, liegen parallel und nahe 
zu den Leibungen der Gewölbe. Die Konstruktion der Melan- 
brücken größerer Spannweite wird in den meisten Fällen in 
Form von Dreigelenkbogen ausgeführt. Größte Einfachheit 
der Herstellung (kein Verschieben der Einlagen beim Stampfen), 
einfache Schalung und leichtes Lehrgerüst (die Schalung wird 
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am Eisengerippe aufgehängt), ein schnelles Ausschalen (nach 
etwa 8 Tagen) und gute konstruktive Ausbildung der Gelenke 
sind die Hauptvorzüge des Melanschen Systems. 

Aus den Abb. 176, 177 ist die Konstruktion einer gelenk- 
losen Melanbrücke von 30 m Spannweite, 5,5 m Breite und 




7,5 m Pfeilhöhe ersichtlich. 1 ) Die Brücke ist in Umbrien ge- 
baut und dient zur Uberführung einer elektrischen Straßen- 
bahn in 75 m Kurve. 5 eiserne Gitterträger in Kreisbogen- 
form sind in Abständen von 1,25 m angeordnet und durch 
9 eiserne Querträger miteinander verbunden. Die Gewölbe- 
stärke beträgt 0,70 m im Scheitel und 1 m an den Kämpfern. 
Durch kleine Entlastungsgewölbe wird die Bogenstärke bis auf 
0,50 m herabgesetzt, so daß die innere Gewölbefläche den Ein- 
druck einer gerippten Kassettendecke macht. Ober- und 
Untergurt sind noch durch eine 2,5 cm starke Betonschicht 
überdeckt. An den Widerlagern wurden die Gurte noch be- 
sonders verlängert, der obere sogar mit einem zweiten ver- 
stärkt (vergl. auch Abb. 173) und alles fest eingemauert. 

>) „Beton u. Einen" 1905, Heft V. S. 112. 

6* 
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Für die statische Berechnung wurde berücksichtigt, daß 
bei der Ausführung die Eisenbogen als Lehrgerüste für das 
Gewölbe dienen sollten; dementsprechend hat man ihre Ab- 
messungen so ermittelt, als wenn sie allein das ganze Ge- 
wölbe zu tragen hätten. Die weitere Ausführung des Baues 
wurde erst dann vorgenommen, als der Beton genügend er- 
härtet war und so- 
mit die ganze Be- 
lastung (Eigen- 
gewicht und Ver- 
kehrsbelastung) 
von der Verbund- 
konstruktion auf- 
genommen wurde. 

Als ein weiteres 
Beispiel der Bau- 
weise Melan diene 
die in den Abb. 178 
und 179 veran- 
schaulichte kühne 
Brücke über den 
Tagliamento, aus- 
geführt von der 
Firma Odorico u. 
Co. 1 ) Die Gesamt- 
länge des ganzen 
Baues beträgt 
194 m, die Breite 
der Brückenbahn 
5 m. Die 3 Hauptbogen haben eine Spannweite von 52 m, 
eine Pfeilhöhe von 24 m und sind durch 4 Gitterbogen 
armiert. Die Hauptbogen tragen einen Viadukt mit lichten 
Öffnungen von 10,5 m, welcher seinerseits die Last des Straßen- 
körpers aufnimmt. An den beiden Enden stützt sich die 
Brücke auf die Uferfelsen. Die Mittelpfeiler sind mit Luft- 
druckgründung aus gewöhnlichem Mauerwerk gebaut. 

> Zeitschrift n Monitore teenico Milano 30. Dicembre 1903. 
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Die Brücken nach System Uennebique bilden eine Ver- 
einigung von Bogenrippen mit dazwischen gespannten Platten. 
In der Regel liegt die Plattenbahn horizontal und wird in 
Entfernungen von 1,5 bis 3 m durch Hennebiquebogen mit 
ebenfalls horizontal abgegrenztem Rücken unterstützt. Quer- 
und Längsträger können dazu dienen, die Bogenrippen weiter 
auseinanderzulegen. 

Aus den Abb. 180 bis 182 ist die Konstruktion einer 
leichten, gefälligen Fußgängerbrücke bei Toulouse zu ersehen.-) 



1, 




Die Spannweite der beiden flachgespannten Hauptbogen, die 
80 cm voneinander entfernt liegen, beträgt 36 m und die 
Pfeilhöhe 2,33 m. Im Scheitel sind die Bogen 40 cm und an 
den Kämpfern 1,1 m stark. Die Brücke wird an beiden 
Enden durch zweiflügelige Treppen abgeschlossen. Die Sohle 
des Widerlagers liegt schräg, damit der Seitenschub besser 
aufgenommen werden kann. Die Brücke wurde in 3 Monaten 
fertiggestellt. 

») Zeitschrift Genie Civil, Purin VMl Nr, 19. 
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Röhren und Kanäle 

Jahrelange Erfahrungen haben gezeigt, daß sich der 
Beton sowie der Eisenbeton in bester Weise für die Her- 
stellung von Kanalisationsröhren und -kanälen eignet, daß er 
vor allem genügend widerstandsfähig gegen chemische Ein- 
wirkungen der Abwässer und gegen die Reibung des mit- 
geführten Sandes und anderer Sinkstoffe ist. Verschiedene 
Säuren, wie Salzsäure, Salpetersäure, Essigsäure und Kohlen- 
säure sind in der Regel nur dann schädlich, wenn ihr Gehalt 
größer als Vio vH. ist. Fäkalien üben keinen schädlichen 
Einfluß auf den Beton aus, ebenso heißes Wasser bis 50 °. 
Anders ist es mit heißem Dampf, der unter Umständen Risse 
erzeugen kann. In allen solchen Fällen, wo schädliche Ein- 
wirkungen auf den Beton zu fürchten sind, empfiehlt sich 
eine innere Auskleidung mit hartgebrannten Klinkern oder 
Tonschalen bis zur Höhe des gewöhnlichen Wasserstandes. 

Die armierten Betonröhren haben den Zementröhren 
gegenüber den großen Vorteil, daß sie erheblich dünnwandiger 
sind, demgemäß also auch leichter montiert werden können. 
Außerdem sind sie, entgegen den Zementröhren, imstande, 
einen von innen wirkenden Wanddruck aushalten zu können. 

Die Anordnung der Einlagen ist abhängig davon, ob man 
es mit einem Druck von außen oder von innen zu tun hat: 

bei Außendruck 
kommen die Ein- 
lagen an die 
Innenfläche und 
bei Innendruck 
an die Außen- 
fläche. 

Die Bauweise 
Monier spielt bei 
der Herstellung 
armierter Röhren und Kanäle eine besonders wichtige Rolle. Bei 
kleineren Röhren mit einem Durchmesser von 10 bis 50 cm ge- 
nügt eine einzige, sich der Form des Querschnitts anpassende 




Abb. 183 n. 184. 
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Eisenarmierung mit entsprechenden Längsstäben in VVandmitte. 
Bei starker Inanspruchnahme durch Erddruck, bei größeren Durch- 
messern (bis 2,5 m) ist zumeist eine Doppelarmierung zweck- 
mäßiger. Der Querschnitt der Rohre kann kreisförmig, eiförmig 
oder elliptisch sein. Die Verbindung der einzelnen Rohrstücke 
erfolgt in der Regel durch armierte Muffen, wobei die Fugen 
mit Zement zu verstreichen sind. Rohre von bedeutendem 
Durchmesser erhalten an den Stößen besondere Sättel, sowie 
kräftige Bandagen, welche gleichzeitig die Rohre wider- 
standsfähig gegen 
äußeren Druck machen 
(Abb. 185 und 186). B™H* 
Liegen die Rohre frei, 
so sind die Ausdeh- 
nungsfugen anzuordnen. Bei 
hochstehendem Grundwasser 
können die Rohre im 
Trockenen hergestellt und 
dann versenkt werden. 
Kleinere Rohre (bis etwa 
1,5 m Durchmesser) werden 
fabrikmäßig erzeugt. Da ein 
Stampfen des Betons nicht 
vorgenommen werden kann, muß eine fette, gleichmäßige 
Beton mischung verwandt werden. 

Kanäle in Monierart bieten gemauerten Kanälen 
gegenüber den Vorteil schnellerer Herstellung, was zur 
Folge hat, daß die unausbleiblichen Störungen im Straßen- 
verkehr wesentlich abgekürzt werden können. Die Her- 
stellung der Monierkanäle erfolgt fast ausschließlich auf der 
Baustelle. 

Aus Abb. 187 ist ein Kanalquerschnitt mit haubenförmiger 
Überwölbung ersichtlich. Die Armierung dient zur Vermehrung 
der Tragfähigkeit des Deckengewölbes. 

Nach Abb. 188 hat der Kanalquerschnitt eine halb- 
elliptische Form. Die armierte Gründungsplatte hat die 
Aufgabe, den Druck auf den schlechten Baugrund gleich- 
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Abb. 188. 





mäßig zu verteilen. 
I )erartige Profile 
bewähren sich be- 
sonders beim Auf- 
treten eines starken 
Bodendruckes. 

Abb. 189 zeigt 
die Verwendung 
eines armierten 
Stollens für die 
Aufnahme zweier 
Rohrleitungen. 1 ) 
Die Spannweite 
beträgt 5,16 m. 
— Die Sohle ist 
s nicht armiert. Das 
_^ eine Leitungsrohr 
ist aus Eisenbeton, 
das andere aus 
Schmiedeeisen. 
Bordenave ver- 

') ..Beton-Kalender 
löuti. I J.Teil, S.2Ü3. 
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wendet für die Rohrarmierung kleine Profileisen, wie die 
Abb. 190 zeigt. 




IX. Behälter. 

Der Eisenbeton eignet sich in ganz besonderer Weise für 
die Herstellung von Behältern aller Art, namentlich von Wasser- 
reservoiren. Dort, wo geeignetes Sand- und Schottermaterial 
in der Nähe zu haben ist, bietet er insbesondere den Vorzug 
der Billigkeit und der schnelleren Ausführung. Ein gutes 
Mittel zur Erzielung der Wasserdichtigkeit ist ein auf der 
Innenseite vorgesehener Überzug einer 1 bis 3 cm starken, 
fetten Mörtelschicht 1:1, die noch mit reinem Zement ab- 
geglättet werden kann. Eine Zwischenlage von Asphalt erfüllt 
ebenfalls gute Dienste. Anstriche mit Siderosthen, Teer, 
Testalin oder Magnesium-Fluorsilikat sind ebenso empfehlens- 
wert, müssen aber von Zeit zu Zeit erneuert werden. Bei 
versenkten Behältern wird eine Isolierung der Decke vom 
Erdreich durch Asphaltanstrich hergestellt. Die Sohle bildet 
man vielfach in Stampfbeton aus. Bei unsicherem oder ver- 
schiedenartigem Baugrund jedoch, wo Teilsenkungen eintreten 
können, also Rissebildungen im Beton und Putzabbröckelungen 
zu befürchten sind, verwendet man den Eisenbeton auch für 
die Herstellung der Sohle. 

Die vorteilhafteste Form aller Behälter ist die Zylinder- 
form. Rechteckige Behälter haben den Nachteil, daß die 
Ecken leicht undicht werden und daß einem Ausbiegen der 
Seitenflächen nach außen hin durch Anbringung kräftiger Ver 
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steifungsrippen vorgebeugt werden muß. Mit dem Mehrauf- 
wand an Material ist natürlich auch eine Erhöhung der Bau- 
kosten verknüpft. 

Wasserbehälter werden gewöhnlich bis zu 5000 cbm 
Fassungsraum bei 2 bis 5 m Höhe konstruiert. Die Armierung 
erfolgt ähnlich wie bei den Röhren durch 0-, I-, L- oder C- Pro- 
file, welche horizontal angeordnet sind und die Ringspannung 
aufzunehmen haben. Da diese nach unten hin stärker werden, 
müssen die Horizontalstäbe unten auch enger gelegt sein als 
oben, oder es müssen bei gleichen Abständen unten kräftigere 
Eisen genommen werden. Lotrecht stehende Verteilungsstäbe 
dienen vornehmlich dazu, die Haupteisen beim Stampfen in 
ihrer richtigen Lage zu erhalten. Die Wände werden oben 
ungefähr 10 cm und unten 12 bis 15 cm stark genommen. 
Bei größeren Flächen sind Ausdehnungsfugen vorzusehen. 

Was die praktische Ausführung von Eisenbetonbehältern 
anlangt, so erfordert dieselbe ein besonders geschultes Personal 
und größte Gewissenhaftigkeit in der Arbeit. Zunächst muß 
die Bodenbeschaffenheit genau untersucht werden; dann ist 
darauf zu achten, daß die einzelnen Betonmassen stets gleiche 
Feuchtigkeit besitzen. Trotzdem können kleine innere Span- 
nungen, hervorgerufen durch ungleichzeitiges Abbinden des 
Zements, durch wechselweise auftretende Sonnenstrahlung usw., 
unmöglich vermieden werden. 

Abb. 191 u. 192 zeigen die Konstruktion eines runden, 
durchweg in Eisenbeton gebauten Wasserbehälters (aus- 
geführt von der Firma Joh. Odorico, Dresden). Der lichte 
Durchmesser beträgt 9,8 m, der Fassungsraum 150 cbm. Die 
Abdeckung des Reservoirs erfolgt, um an Konstruktionshöhe 
zu sparen, durch Plattenbalken unter Zuhilfenahme von Ver- 
bundstützen. Wasserstand 2 m. Die Armierung der einzelnen 
Bauteile ist folgende: 

Sohle: alle 30 cm ein Eisen von 10 mm Durchmesser, 
kreuz und quer; 

Wand: Vertikalstäbe alle 30 cm, Durchmesser 10 mm, 
Horizontalstäbe 15 Stück von je 10 mm Durchmesser, 
unten enger liegend als oben, Stöße versetzt; 



Digitized by Google 




Digitized by Google 



92 IX. Behälter. 

Hauptunterzüge (schraffiert): 4 Stück 20 mm -Eisen (2 ge- 
rade, 2 gebogen); 

Nebenunterzüge: 4 Stück 18 mm -Eisen (2 gerade, 2 ge- 
bogen); 

Stützen: 4 Eisen von je 20 mm Durchmesser. 




Abb. 193 stellt einen Halbkugelbehälter nach System 
Monier dar. 1 ) 

Abb. 194 und 195 zeigen die Ausführung eines Gassam- 
melbehälters aus Eisenbeton (ausgeführt von der Firma 
Mölders u. Cie., Hildesheim, für die städtischen Gas- und 
Wasserwerke der Stadt Wernigerode). 2 ) Der lichte Durch- 
messer beträgt 22 m, die lichte Höhe 7,7 m. Die Sohle 
(1:5:7) hat eine Stärke von 70 cm und ist doppelt armiert. 
Ebenso sind die Wände (1 : 4 : 6) mit doppelt angeordneten 
Rundeisenringen versehen, die in von unten nach oben pro- 
portional der Abnahme des Wasserdruckes wachsenden Ab- 
ständen verlegt sind. Aufrecht stehende Verteilungseisen sind 
in fortlaufenden Abständen von 1 m vorgesehen. Die Material- 
kosten der Wand (60 cm stark) betrugen 9164 JL. Bei Ver- 
wendung von Stampfbeton hätte sich eine entsprechende 
Summe von 10 124 JC ergeben. 

l ) Weiterhin vergl. „Bau einer Enteisonungsanlage". Beton u. Eisen 190ö, 
Heft X, K. '212; Heft XI, S. 267. „Trinkwasserbehalter in Eisenbeton- (1900 m*). 
Beton u. Eisen 1906. Heft VI, S. HO. „Wasserbehälter ans Eisenbeton" 
<!♦.;> 000 m»), Zement u. Beton 1906, S. 76. „Wein beb älter aus Eisenbeton" (900 hl), 
Zement u. Beton 1904, S. 30. „Müllkasten aus Eisenbeton • (t in 3 ), Zement u. 
Reton 190*;. S. 141. 

.Beton u. Eisen" l'.K'ö. Heft XI. S. 269. 
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In neuerer Zeit sind Gasbehälter bis zu 18000 cbm 
Fassungsraum ausgeführt worden. 

Bei Wasser- -jroo- - - <60?S5 ?• 

\ ,_ 



1 



TP 



± 



Abb. 104. 




türmen aus Eisen- 
beton ruht der 
eigentliche Behälter 
auf einem armierten 
Tragwerk. DieStütz- 
pfeiler bleiben in der 
Regel sowohl aus 
wirtschaftlichen, als 
auch aus architek- 
tonischen Gründen 
sichtbar, wobei dann 
die Ausfüllung durch 
gewöhnliches Zie- 
gelmauerwerk 
erfolgt. Die Be- 
hälter werden 
häufig mit einem 

schützenden 
und wärmeiso- 
lierenden Man- 
tel umgeben. 

In den Abb. 
196 bis 198 ist 
die Konstruk- 
tion desWasser- 
turmes inForest 
(Belgien) wie- 
dergegeben. 
Der Fassungs- 
raum beträgt 
500 cbm und 

die Höhe bis zur Aussichtsbühne 33 m. Die ganze Turm- 
konstruktion ruht auf einer armierten, 50 cm starken Funda- 
mentplatte; 16 Säulen, 8 innen und 8 außen, tragen den runden, 
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Abb. 105. 
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11,7 m im Durchmesser messenden Wasserbehälter, dessen 
äußere Wand eine Stärke von 10 bis 18 cm hat und der 

oben durch 

Abb. 197. 




einen 

Deckel aus einem 
Stück abgeschlossen ist. 
Diese Decke besteht 
aus einer 8 cm starken 
Platte und einer Reihe 
von Rippen , die 
zwischen Außen- und 
Stiegenwand gespannt 
sind. Die vom Boden 
bis zur Aussichtsbühne 
reichende Röhre von 
3 m mittlerem Durch- 
messer durchdringt den 
Wasserbehälter und 
dient zur Einschließung 
einer Wendeltreppe. 
In der unteren Hälfte 
des Eisenbetongerippes 
ist eine Ausfüllung 
durch Ziegelmauerwerk 
erfolgt. Der Bau wurde 
am 15. März 1904 in 
Angriff genommen und 
Mitte August beendet. 

Der Wasserturm zu 
S. Salvi in Florenz 
(vergl. Abb. 199U. 200) 1 ) 
ist nach System Henne- 
bique konstruiert. Der 
Fassungsraum sollte 
anfangs nur 50 cbm 
betragen. Doch wurden, 



i) ..Beton u. Eisen" 190Ö 
Heft VII, S. 296. 
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nachdem die Arbeiten schon 
begonnen hatten, 100 cbm 
Fassungsraum verlangt, wes- 
halb die Form des Behälters 
in der Höhe sehr entwickelt 
ist. 6 Pfeiler, die unten schiel 





Abb. 19(5. 



stehen, oben aber parallel zueinander ver- 
laufen, tragen den Behälter von 4,6 m 
lichtem Durchmesser und einer Wand- 
stärke von 8 cm. Die Gesamthöhe von Bodenebene bis zur 
oberen Fläche der Laterne beträgt 25,7 m. Der Behälter ist durch 
eine vertikale Wand in zwei Kammern geteilt, die durch eine 
unten angebrachte Öffnung miteinander verbunden sind, behufs 
Reparaturen aber unabhängig voneinander gemacht werden 
können. 

Gleichfalls in Hennebique- Art ist der Wasserturm zu 
Ekaterinoslaw (Rußland). 1 ) Ein Säulengerüst trägt 2 Behälter, 
von welchen der untere 200 cbm und der obere 100 cbm faßt. 
Der lichte Durchmesser beider beträgt 8 m. Gesamthöhe über 
dem Boden 30 m. Beide Behälter sind von einer Holzkon- 



>) „Beton u. Eisen" l'J04, Heft III, S. 153. 
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Abb. 199. 



struktion umgeben und durch eine 
Zwischenschicht von Sägespänen 
gegen Temperaturänderungen ge- 
schützt. Eine gleiche Bekleidung ist 
unter den Böden ausgeführt. 

Letzteres Projekt ist auf Grund 
eines Ausschreibens zur Ausführung 
gewählt worden und war bei gleichen 
Bedingungen 25 vH. billiger als ein 
Projekt in Eisen. 1 ) 

Auch für den Bau von Schwimm- 
bädern bietet der Eisenbeton kon- 
struktive und wirtschaftliche Vor- 
teile. Weder Sole, noch Thermal- 
wasser greifen den Zement an. Die 
geringen Stärken der Behälterwände, 
sowie eine kräftige Armierung ver- 
mindern die Gefahr der Bildung 
von Schwindrissen. Ausdehnungs- 
fugen geben den Behältern die 

Möglichkeit, Tem- 
peraturbewegun- 
gen ungehindert 
auszuführen. Die 
nötige Wärmeiso- 
lation der einzel- 
nen Baderäume 
kann durch An- 
wendung von Hohl- 
wänden und Hohl- 
decken bewerk- 
Abb. 200. stelligt werden. 




') Weiterhin vergl. „Hochbehälter in Eisenbeton" (1000 m 3 Nutzinhalt), 
Beton u. Eisen 190t>, Heft III, S. 63. ..Wasserbehälter in Eisenbeton" (90 m 3 
um einen bestehenden Schornstein herumgebaut), Deutsche Bauzeitung 1905, 
Zement-Beilage Nr. 20. „Ein Wasserturm m Eisenbeton für das Königliche 
Gestüt Rohrenfeld in Bayern" (50 m 3 ), Deutsche Bauzeitung 1805, Zement-Bei- 
lage Nr. 4. ..Ein Wasserturm in Eisenbeton nach Bauweise Hennebique" 
(130 m 3 ). Zement u. Beton 1903. S. 102. 
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Abb. 203 zeigt die Innenansicht des Volksbades in Kolmar 
im Elsaß (Firma Züblin, Straßburg). Alle für derartige An- 
lagen sich ergebenden mannigfaltigen architektonischen Auf- 
gaben sind durch den Eisenbeton 




Abb. 201. Abb. 202 



und eine größte Wassertiefe von 2,8 m. Es wurde innen mit 
einem wasserdichten Zementputz 1 : 1 von etwa 1 cm Stärke 
belegt und schon 14 Tage nach Fertigstellung gefüllt, wobei 
sich der Behälter als vollkommen dicht erwies. Später wurde 

i) Vergl. auch S. 55. 
Keraten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 7 
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noch ein blauer Plattenbelag angebracht, um dem Wasser 
eine schöne Färbung zu geben. 




Abb. 203. 



Abb. 204 zeigt das Bild einer in Eisenbeton ausgeführten 
Badewanne. 

Weiterhin eignet sich der Eisenbeton in vorzüglichster 
Weise zum Bau von Silos, großen, schachtartigen Behältern, 
in welchen trockenes Stückmaterial oder Getreide aufbewahrt 
und nach Bedarf durch trichterförmige Ausläufe abgelassen 
werden kann. Neben großen ökonomischen Vorzügen kommt 
noch die unbedingte Feuersicherheit in Betracht, sowie der 
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Umstand, daß durch die Armierung eine ausgezeichnete Ver- 
ankerung der unter hohem seitlichen Druck stehenden Wände 
erreicht wird. Man unterscheidet großräumige und Zeliensilos. 
Die ersteren finden namentlich in Gasanstalten und groß- 
industriellen Betrieben Verwendung, und zwar zur Aufbewah- 
rung der Kohlen. Die 
Entladung kann man 
zweckmäßig so ein- 
richten, daß sie unmittel- 
bar vor den Retorten 
bezw. Kesseln erfolgt. 
Die Seitenwände sind 
als kräftige Stützmauern 
mit Strebepfeilern auszu- 
bilden. Die Böden kon- 
struiert man zumeist als 
Rippenplatten und stützt 
sie durch Säulen. Abb - 2n| - 

Zellensilos werden vornehmlich für Aufbewahrung von 
Getreide verwandt. Die einzelnen, im Grundriß zumeist recht- 
eckigen Schächte erhalten vielfach doppelt armierte Scheide- 
wände, da die Biegungsbeanspruchung der letzteren ver- 
schiedenartig sein kann, je nachdem der eine Schacht leer 
und der danebenliegende gefüllt ist oder umgekehrt. Die 
Auslauftrichter bildet man entweder als hängende Pyramiden 
aus oder durch entsprechende Betonschüttung auf den Boden 
des Silos. 

Die Abb. 205 bis 208 veranschaulichen die Konstruktion 
eines Eisenbetonsilos für die ZellstofTabrik Waldhof bei Mann- 
heim (ausgeführt von der Firma Wayss u. Freytag, A.-G., Neu- 
stadt a. d. Haardt). 1 ) Die Konstruktion in Eisenbeton beginnt 
erst in einer Höhe von 18,5 m über dem Sockel. Die vor- 
springenden Mauerpfeiler haben einen Abstand von 8 m. Sie 
erhalten die Last einer kräftigen Betonschwelle, auf welche 
sich senkrecht die Eisenbetonsäulen in 4 m Abstand erheben. 
Die Querschnittsform der nebeneinander gelagerten Zellen 

i) „Beton u. Eisen" 1905, Heft X. S. 240. 
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ist rechteckig. Die 
Wände bilden 
gleichzeitig eine 
Verspannung der 
Säulen miteinander, 
so daß die letzteren 
größeren Wider- 
stand gegen Aus- 
knicken leisten 
können. Ihre Wand- 
stärke beträgt unten 
10 cm und oben 
8 cm. Die Eisen- 
einlage besteht aus 
einem Doppelge- 
flecht von Rund- 
stäben. Die schrä- 
gen Böden sind 8 cm 
stark. Die Eisen- 
betonsäulen neh- 
men die Last bogen- 
förmiger Träger auf, 
welche die Dach- 
decke tragen. 1 ) 



X. Stützmauern. 

Die Stützmauern sind auf 
Lf Erddruck zu berechnen und 
so auszubilden, daß keine Hori- 
zontalverschiebung und kein 

i) Weiterhin vergl. ..Getreidesilo 
von 7000 m :i Fassung". ..Beton u. Eisen" 
1900, Heft III. S. G2. ..Ein Kohlensilo in 
Eisenbeton". Deutsche Bauzeitung 1905, 
Zement-Beilage, Nr. 2. ..Malzsilo in 
Eisenbeton", Deutsche Bauzeitung 1905. 
Zement-Beilage, Nr. 11. ..Ein Silobau 
in Eisenbeton" (Basaltsteinschlag). 
Zement u. Beton 1903. S. 33. „Aschen- 
behälter aus Eisenbeton'". Zement u. 
Beton 1906, S. 204. 



Abb. 20(5. Querschnitt. 
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Abb. 208. 



Umkippen eintreten kann und daß die zulässige Druckbean- 
spruchung des Untergrundes nicht überschritten wird. Die 
Herstellung aus Bruchstein hat den Nachteil eines bedeutenden 
Materialverbrauches, weil hier das Eigengewicht maßgebend 
ist für die Aufnahme des Erddruckes. Um die Standfestigkeit 




zu erhöhen, gibt man der Vorderseite der Stützmauern in der 
Regel eine kleine Neigung nach dem Erdkörper zu. 

Es ist nun vorteilhaft, die großen Steinkörper aufzulösen 
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in Mauerpfeiler und dazwischengespannte Monierplatten oder 
-gewölbe (auch Streckmetall). Abb. 2oq zeigt eine derartige 
Ausführung. Nach Abb. 210 sind auch die Pfeiler aus Eisen- 
beton hergestellt, und zwar in Hennebique -Weise. Man hat 
sie zweckmäßig an der Vorderseite der Mauer angebracht, 




Abb. 210. 



damit sie besser befähigt sind, den dahintergespannten Platten 
eine kräftige Stütze zu bieten. 

Was die Armierung anlangt, so gilt hier das gleiche wie 
bei den Behältern : die nach unten hin immer stärker werden- 
den Drücke verlangen eine entsprechend kräftigere Armierung, 
sei es durch engere Teilung bei gleichen Eisenstärken oder 
auch durch Wahl stärkerer Eisen bei gleichbleibender Teilung. 
In jedem Falle empfiehlt sich ein Stärkerwerden der Stütz- 
mauern nach der Sohle hin. 

Winkel-Stützmauern aus Eisenbeton, wie sie die Abb. 211 
bis 216 zeigen, haben die besonderen Vorzüge geringer Fun- 
dierungstiefe und größter wirtschaftlicher Ausnutzung des 
Baustoffes. Der Fuß ist besonders breit ausgebildet, damit 
das Eigengewicht der darauf wirkenden Erdmasse zum Aus- 
gleich des Horizontalschubes der Hinterfüllung mit heran- 
gezogen werden kann. Eine solche Winkelmauer wirkt auf 
den Boden genau wie eine gewöhnliche Stützmauer. Der 
Einheitsdruck der Mauervorderkante kann durch Anordnung 
eines Vorsprunges am unleren Teil derselben bis auf den 
noch zulässigen Einheitswert herabgedrückt werden. Bei 
kleinen Niveauunterschieden gibt man der Stützmauer einen 
durchweg gleichartigen Winkelquerschnitt, wie aus Abb. 211 
ersichtlich ist. Die Stangen, welche die Zugspannung auf- 
nehmen, sind von oben nach unten angeordnet; die Vertei- 
lungsstäbe laufen horizontal in der Richtung der Mauer. 1 ) 



') Vergl. auch „Beton u. Eisen " 190*2. Heft V, S 35. 
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Derartige kleine Winkelmauern können in kurzen Längen 
fabrikmäßig hergestellt und dann stückweise montiert werden. 

Bei großen Niveauunterschieden ist es notwendig, zwischen 
Platte und Fuß Versteifungsrippen in 
Entfernungen von i bis , 





Abb. 211 
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Abb. 212 u.213. 
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Abb. 214. 
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3 m anzuordnen (Abb. 212 u. 213). Bei schlechtem Baugrund 
(Rutschterrain) sind außerdem noch Pfähle vorzusehen. 

Bei besonders großen Mauerhöhen empfiehlt sich gemäß 
Abb. 2 14 die An- 
bringung einer 
zweiten Hori- 
zontalplatte. 
Derartige Stütz- 
mauern bieten 
neben großen 
ökonomischen 
Vorteilen zu- 
gleich eine ganz 

bedeutende 
Standfestigkeit. 
Die Anbringung 

von Ankern — in Gestalt von Pfählen oder Platten — er- 
möglicht ebenfalls eine wirtschaftlich bessere Ausnutzung der 
Baustoffe (Abb. 215). 




Abb. 215. 
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Abb. 216 zeigt eine Winkelstützmauer, bei welcher an 
Stelle der sonst üblichen Rundeisennetze alte Eisenbahn- 
schienen für die Armierung verwandt 
sind. Die Vorderwand ist als Monier- 
platte konstruiert, und zwar der- 
artig, dafl in Plattenmitte die Ein- 
lagen möglichst nahe der Mauer- 
außenseite (der Zugzone) zu liegen 
kommen. Die Eisengerüste sind in 
Entfernungen von 1,7 m angeordnet. 
Das Fundament wird durch einen 
fortlaufenden Betonkörper gebildet, 
in welchem die Gerüste mittels einer 
eingelegten Schiene verankert sind. 
— In ganz ähnlicher Weise werden 
die Stützmauern nach System Melan 
konstruiert. Sie bestehen aus einer 
Reihe genieteter Pronleisen-Gerüste, 
die vollkommen von Beton ein- 
gehüllt werden. Zwischengelegte 
Gewölbe oder Platten stellen die 
Verbindung der Gerüste untereinander her. 

Ein Brückenwiderlager in Form einer Winkel- Stützmauer 
ist aus Abb. 159 ersichtlich. 



XL Wehre und Uferdeckungen. 

Wehre dienen zur Hebung des Wasserspiegels und haben 
die Aufgabe, Wasserkräfte für industrielle Anlagen zu ge- 
winnen oder eine Bewässerung der oberhalb des natürlichen 
Wasserspiegels gelegenen Gebiete zu ermöglichen. Ebenso 
werden Wehre für Flußkanalisationen verwandt. 

Was die Konstruktion im allgemeinen anlangt, so 
empfiehlt es sich, die Druckkraft des Wassers — senkrecht 
zur unterstützenden Fläche — zur Erhöhung der Standfestig- 
keit des Bauwerks mit heranzuziehen. Man erreicht dies durch 
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Schräglegung der Druckfläche (Abb. 217). Größere vom 
Wasser mitgeführte Körper können dann auch die Krone 
nicht so leicht be- 
schädigen. Eine Ver- 
tikalstellung der 
Druckfläche dagegen 
würde sehr kräftige 
Versteifungen erfor- 
dern, um einem Hori- 
zontalverschieben des 
Wehres vorzubeugen. 
Außerdem ist eine 
Beschädigung der 
Krone durch mitge- 
führte scharfkantige 
Körper sehr leicht 
möglich. 

Aus Abb. 217 ist 
die Ausführung eines 
Wehres in Theresa 
(Neuyork) ersicht- 
lich. 1 ) Eine 15 cm 
starke Eisenbeton- 
platte (1:2:4) wird 
in Entfernungen von 
1,83 m durch Beton- 
pfeiler gestützt. Das 
Wehr hat eine Ge- 
samtlänge von 36,6 m 
und ist auf festen 
Fels gegründet. Die 
Krone ist durch einen 
kräftigen Balken ver- 
stärkt worden. Zu 
den Pfeilern, die mit 
90 cm langen und 3,2 cm dicken Bolzen im Felsen verankert 

i) „Beton u. Eisen" 1904, S. 21. 
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sind, wurde eine Mischung 1:3:6 verwandt. Die Herstellung 
des ganzen Bauwerks erfolgte — mit vorher angefertigten 
Lehren — in 18 Arbeitstagen bei durchschnittlich ioköpfigem 
Personal. 

Abb. 218 zeigt ein Beispiel, wie ein bestehendes ge- 
mauertes Wehr bei 
stärker werdendem 
Wasserverbrauch 
durch Eisenbeton in 
einfacher Weise er- 
höht und hin- 
reichend sta- 
~£mZn bil gemacht 
werden kann. 1 ) 
Die Platte ist durch 
Strebewände in 
2,5 m Entfernung 
gestützt und mit 
Streckmetalleinlage versehen worden. Die Anordnung dieser Ein- 
jage sowie die Verbindung der Platte mit der alten Mauer ist aus 

der Abbildung ersichtlich. Die ein- 
zelnen Kammern stehen unterhalb 
des gewöhnlichen Wasserspiegels 
durch rechteckige Öffnungen mit- 
einander in Verbindung, während 
unmittelbar unter der Krone kleine 
runde Öffnungen zur Fortleitung der 
beim Steigen des Wassers nach 
oben gedrückten Luft angeordnet 
sind. In der dem Ufer zunächst belegenen Kammer ist dann 
ein Rohr angebracht, welches die Luft ins Freie führt. 

Es wäre vielleicht vorteilhafter gewesen, die Plattenwand 
vollkommen zu schließen und statt der Kammereinteilung eine 
Ausfüllung des Hohlraumes vorzunehmen. Abb. 219 zeigt eine 
andere Ausführungsform, die anfangs geplant war, gegen die 
aber geltend gemacht wurde, daß bei einer etwa eintretenden 

') ..Beton u. Eisen" 1905, Heft III, S. 50. sowie Zement u. Beton 1905, S. 79. 
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vollständigen Überflutung des Dammes der Rückstoß des Unter- 
wassers von verderblicher Wirkung auf die Platte werden 
könnte. 

Die Konstruktion eines Dammes in San Diego (Kali- 
fornien) ist aus 

Abb. 220 ersieht- ±=r ~ — ■ --^^sT Y 

lieh. 1 ) Ein durch- =L = ^^ ^wS^ J 
laufendes Eisen- — _~ 




blech von 1,5 mm 

Stärke ist voll- 
kommen in Beton Abb " m 
eingebettet und stützt sich auf einen Fundamentblock. Die 
Armierung des Betons dient hier also gleichzeitig zur Dichtung 
des Dammes. 2 ) 

Uferdeckungen sollen dem Erdreich Schutz gegen starken 
Wellenschlag gewähren. Bei Verwendung von Stein ist immer 
die Gefahr vorhanden, daß die Fugen mit der Zeit ausge- 
waschen werden. Deshalb ist es vorteilhafter, durchgehende 
Platten aus Beton oder Eisenbeton zu 
verwenden, die durch eingerammte 
Spundwände gestützt oder doch wenig- 
stens verankert sein müssen. 

Abb. 221 veranschaulicht eine Ufer- 
deckung nach System Möller. 
Eine durch Drahtnetzeinlage 
verstärkte Betonplatte ist durch 
Erdanker am Erdreich befestigt. 
Die Anker werden in der Weise 
hergestellt, daß man zunächst mittels 
von 4 cm Durchmesser ein Loch schafft, in dieses dann 
einen Draht steckt und das Loch schließlich mit Zement- 
mörtel ausfüllt. Das obere Drahtende verbindet man dann 




Abb. 231. 



eines Eisendornes 



i) „Beton-Kalender" II. Teil, S. 291. 

*) Weiterhin vergl. „Neue Gesichtspunkte für die Beurteilung von Sperr- 
mauern", „Beton u. Eisen * 1906, Beft VI. S. 152. „Stauwehre aus Eisenbeton", 
Zement u. Beton 1905, S. 209. „Überfallwehr aus Eisenbeton", Zement u. Beton 
1905, S. 248 und 1906, S. 79. 
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mit dem Armierungsnetz. Teilfugen in Entfernungen von 
2,5 m verhindern die Bildung von Rissen. 

Abb. 222 u. 223 zeigen die Ausführung einer Uferdeckung 




nach System Rabitz. 1 ) Die Armierung der ziemlich stark ge- 
haltenen Betonplatten erfolgt durch ein Netz von 6 mm-Rund- 
eisen und — zwecks Versteifung des Ganzen — durch hoch- 
kant gestellte Flacheisen, an welchen eiserne, gegen Rost aber 
nicht geschützte Schraubenanker befestigt sind. 



XII. Allgemeines über die Anwendung des 
Eisenbetons im Hoch- und Tiefbau. 

Was zunächst den Bau von Wohnhäusern anlangt, so 
ist es der Eisenbetontechnik — in Europa wenigstens — noch 
nicht gelungen, merkliche Fortschritte aufzuweisen. 2 ) Es 
herrschen die sonderbarsten Vorurteile im großen Publikum, 
welches sich nur langsam dazu bequemen wird, die Vorzüge 
des Eisenbetons für Bauten genannter Art anzuerkennen und 
sich zu Nutzen zu machen. Der Architekt zweifelt daran, daß 
sich die neuartigen Konstruktionen für eine künstlerische Be- 
handlung tatsächlich eignen, und der Praktiker bezweifelt die 
Wetterbeständigkeit, die Möglichkeit einer Schall- und Wärme- 

i) „Beton-Kalender" II. Teil, S. 225. 

3 ) Vergl. auch „Zeitgemäßer Wohnhausbau'S Zement u. Beton 1905, S. 161 
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Isolierung, sowie die Möglichkeit, Bilder, Spiegel, Regale usw. 
an armierte Betonwände anhängen zu können. Was zunächst 
den i. Punkt, die künstlerische Behandlung des Eisenbetons 
betrifft, so muß zugegeben werden, daß die schrankenlose 
Freiheit in der Formgebung des neuen Baustoffes zu mannig- 
fachen Verirrungen und architektonischen Sünden geführt hat. 
Man glaubte teilweise, die Konstruktion verhüllen zu müssen, 
und schuf Wandbekleidungen aus gewöhnlichem Mauerwerk 
und Säulenumhüllungen aus Holz, während die Straßenfronten 
eine Verblenderschicht aus gebranntem Ton oder aus Marmor 
erhielten. Man versucht jetzt aber wieder, zu gesunderen 
Grundsätzen zurückzukehren und eine vornehm -ästhetische 
Ausbildung der Verbundbauten durch Weglassung aller un- 
schönen, unbegründeten Verschleierungen der Konstruktions- 
glieder — Säulen, Unterzüge und Decken — zu erzielen. Man 
behandelt den Beton, namentlich bei den Hausfassaden, in 
vollkommen gleicher Weise wie Granit und Sandstein mit 
Meißel und Schlägel. Die Decken bieten wirksame und leicht 
verzierbare Flächen und können, da die Farbe des Betons 
an sich unschön wirkt, mit Ölfarbe gestrichen oder mit Be- 
kleidungen von Stuck und anderen Stoffen versehen werden. 
Was man künstlerisch in der Ausführung von Geschäfts- und 
Warenhäusern erreicht hat — siehe die Abb. 232 u. 233 — , 
das kann auch beim Bau von Wohnhäusern erreicht werden. 
Wie keine andere kommt die Eisenbeton -Bauweise dem 
heutigen Streben unserer Architekten entgegen, in der Archi- 
tektur wahr zu bleiben, die Konstruktion auch nach außen 
wirken zu lassen, sie nicht durch Scheinarchitektur zu ver- 
decken. Wenn die Architekten sich erst überzeugt haben, 
welche Hilfsmittel ihnen der Eisenbeton nach dieser Richtung 
bietet, so wird der neuen Bauweise noch ein weites Arbeits- 
feld eröffnet werden. 1 ) 

Die rein bautechnischen Vorzüge des Eisenbetons für 
Herstellung von Wohnräumen, Treppen und Dächern sind 

!) VergL den Vortrag des Ing. Dir. Zollner „Die Eisenbeton -Bauweise 
und ihre Beziehungen zur Architektur', Deutsche Bauzeitung 190ö. Zement- 
Beilage. Nr. 14 u. 15, sowie den Vortrag des Ing. Dir. Ast „Der Eisenbeton 
im Hochbau ..Beton u. Eisen - 1904, Heft III, S. 132. 
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schon in den ersten Kapiteln genügend gekennzeichnet worden. 
Die erste Verwendung fand der armierte Beton für Decken- 
konstruktionen in Industriebauten, namentlich für schwer be- 
lastete und über große Spannweiten ausgeführte Decken. Bis 
in die letzten Jahre war die Meinung selbst in Fachkreisen 
verbreitet, daß nur in dieser Anwendung jene neue Bauweise 
ökonomisch sei. Heute ist es gelungen, auch für leichte 
Konstruktionen die Anwendung des armierten Betons zu einer 
rationellen zu gestalten. Neben Hygiene und Feuersicherheit 
kommt noch der Umstand in Frage, daß ein Schwitzen der 
Wände, wenn sie nicht allzu schwach konstruiert sind, außen 
wie innen ausgeschlossen ist. Fluatanstriche erhöhen die 
Wetterbeständigkeit der Außenmauern. Die Räume bleiben 
im Winter warm und im Sommer kühl. Außerdem sind 
Wohnhausbauten aus Eisenbeton — werden sie von bewährten 
Spezialfirmen ausgeführt — durchaus nicht teurer als Bauten 
anderer Art, zumal nur wenig Ausbesserungskosten im Laufe 
der Zeit nötig werden. Es kommt dann noch ein anderer 
Gesichtspunkt hinzu, welcher die Anwendung des Eisenbetons 
bei Wohnhausbauten in ein besonders günstiges Licht stellt: 
die anerkannt große Sicherheit gegen Blitzgefahr. Die Bau- 
materialien an sich bieten eine natürliche Blitzableitung; die 
ausgelöste Elektrizität verteilt sich über das ganze Dach (so- 
fern es auch aus Eisenbeton besteht) in großer Fläche und 
kann infolge Armierung der Wände und Stützen in vielen 
Strahlen zur Erde gelangen. Besondere Fangstangen und 
Erdleitungen werden also unnötig; außerdem ist keine 
Lebensgefahr vorhanden, da die Leiter allseitig von 
Beton umgeben sind. Nur dort, wo keine unmittelbare 
Berührung von Eisen vorhanden ist, kann unter Um- 
ständen eine örtliche Zertrümmerung eintreten, die aber 
wohl nie die Festigkeit des Ganzen beeinträchtigen wird. 
Besteht das Dach nicht aus Eisenbeton, so sind natürlich, 
wie bei allen Häusern, Auffangestangen und Leitungen vorzu- 
sehen. 1 ) 

») Vergl. „Der Blitzschutz von Eisenbotonbauten", Beton u. Eisen 1905, 
Heft Vr, S. 139, Hoft XI, S. 20»; l'JOO, Heft IV, S.84. 
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Die Abb. 224 u. 225 zeigen, wie 
Erker- und Balkonauskragungen 
durch Eisenbeton in einfachster 
Weise gelöst werden können. 1 ) Ein 
Musterbeispiel hierfür ist die Villa 
Hennebique in Paris, 2 ) ein wahres 
Ausstellungsobjekt, das alles in sich 
vereinigt, was man auf dem Ge- 
biete des Wohnhausbaues mit Eisen- 
beton zu leisten imstande ist (vergl. 
Abb. 2 26 u. 227). 
Blumen, freie 
Luft und ge- 
dämpftes Licht 
sind die Grund- 
züge der ganzen 
Anordnung, die 
darauf bedacht 
ist, den Sommer 
angenehm zu 
machen und 
auch im Winter 
die Annehm- 
lichkeiten des 

Landlebens 
nicht vermissen 
zu lassen. Es 
sind Konsolen 
von ganz her- 
vorragender 
Ausladung ver- 



') Vergl. auch 
.Dach- und Haupt- 
gesims am Zacherl- 
hof in Wien", ..Be- 
ton u. Eisen" 1905, 
HeftI, S.U. 

9) Vergl. „Beton 
u.Eisen". 1905, Heft 
VII, S. 157. 





1 






i 

1 





Abb. 224. 




Terrtm» 



Abb. 226 U. 227. 
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wandt worden, die den unteren Räumen Schutz und Schatten 
und den oberen Platz für neue Räume, sowie für Balkone und 
Gartenanlagen bieten. Eine solche Konsolanordnung hat es 
auch ermöglicht, das sonst sehr geräumige Gebäude auf einen 
kleinen Grundriß zu stellen. Die Terrassen sind durchweg 
wasserdicht hergestellt und mit ein Meter hoher Gartenerde 
belegt, so daß sie zur Pflanzung mit Weinreben und Spalierobst 
ausgenutzt werden konnten. Der Bau ist heute über drei Jahre 
alt und hat in jeder Hinsicht den Eigentümer befriedigt. 

Größtenteils werden die Außenmauern in gewöhnlichem 
Mauerwerk aufgeführt und nur die Decken, Unterzüge, Stützen, 
Dächer und Treppen (gegebenenfalls auch die Gründungen) 
aus Eisenbeton hergestellt (vergl. Abb. 231). Will man beim 

Aufbau der Außenmauern 
an Material sparen, so 
konstruiert man mittels 
Pfeiler und Schwellen steife 
Rahmen, die dann mit 
1 Stein starkem Backstein- 
mauerwerk oder mit fabrik- 
mäßighergestellten Zement- 
platten auszufüllen sind. 
Ein Beispiel dieser Art 
zeigt Abb. 228, eine Aus- 
führung der Firma Wayss 
u. Frey tag. Das Vorteil- 
— neben beträchtlicher 
daß man zunächst 




Abb. 228. 



hafte solcher Bauweise besteht 
Materialersparnis — auch darin , 
das gesamte Konstruktionsgerippe nebst Dach vollkommen 
fertigstellt und erst dann, wenn ein Arbeitsboden geschaffen 
ist, mit dem Ausfüllen der Zwischenfelder beginnt. Außer- 
dem können, da das Mauerwerk nur als Ausfüllung dient, 
große LichtörTnungen geschaffen werden. Sind die Gebäude 
nicht unterkellert, so genügen Einzelfundamente für die Wand- 
pfeiler, während dazwischen gespannte Balken oder Gurtbogen 
das Mauerwerk zu tragen haben. Gegen aufsteigende Nässe 
schützt eine Asphaltisolierung. 
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Abb. 229 zeigt die Anordnung Koenenscher Voutendecken 
in einem Wohnhause. Außen- wie Innenwände sind durchweg 
aus gewöhnlichem 
Mauerwerk herge- 
stellt. Die Decke 
des'Speisezimmers ist 
durch I -Unterzüge in — 
3 Felder geteilt. Teil- 
zeichnungen hierzu 
siehe S. 17 und 18. 

Den Übergang zu 
den rein industriellen 
Bauten bilden solche 
Häuser, welche — 
wie es in den Groß- 
städten recht häufig 
der Fall ist — Wohn- 
und Geschäftsräume 
vereint haben. Die 
Geschäftsräume lie- 
gen im Untergeschoß 
und stehen durch 
möglichst große Öff- 
nungen mit der 

Straße in Verbin- \ : — ±z 

dung. Von den oberen Wohnräumen sind sie durch 
feuersichere Eisenbetondecken abgeschlossen. Die Außen- 
mauern, oft auch die Mittelmauern, sind im Untergeschoß 
soweit als möglich verschwunden und in Pfeiler aufgelöst. 
Man hat es gleichsam mit einem festen, einheitlich aus 
armiertem Beton bestehenden Unterbau zu tun, welcher das 
eigentliche Wohnhaus zu tragen hat. 

Umfangreichste Anwendung hat die neue Bauweise bei 
Anlage von Fabriken, Geschäftshäusern und anderen in- 
dustriellen Bauten gefunden. Hier handelt es sich in erster 
Linie um gute Raumausnutzung und große Helligkeit der 
Räume. Transmissionen lassen sich bequem an den Stützen 

K ersten, Der Eisenbetonbau. II. Teil. 8 
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und Unterziigen anbringen. Je größer die Erschütterungen 
durch Maschinenbetrieb sind, um so vorteilhafter ist es, viel 
Unterzüge, also eng gespannte Platten zu verwenden. In allen 
anderen Fällen sind Haupt- und Nebenunterzüge zweckmäßig 
so zu verteilen, daß man Plattenspannungen von 3 bis 4 m 
erzielt. Die Lagerung der Träger in den Außenmauern kann 
auf gewöhnlichem Mauerwerk oder auf besonderen Eisenbeton- 
pfeilern erfolgen, die dann bis zur Gründung heruntergeführt 
werden müssen. Werden eiserne Stützen und Träger ver- 
wandt, so ist für Anbringung eines Feuerschutzes Sorge zu 
tragen, andernfalls die Feuersicherheit der Räume eine un- 
vollkommene ist. Die schwer belasteten eisernen Stützen würden 

sich durchbiegen und 
beim Herabstürzen eine 
allgemeine Zerstörung 
des darunter Befind- 
lichen verursachen. Die 
Ummantelungen ver- 
teuern aber die Bau- 
konstruktionen in be- 
trächtlichem Maße, zu- 
mal sie nicht befähigt 
sind, an der statischen 
Wirksamkeit der zu 
schützenden Eisenstützen mit teilzunehmen. — Hölzerne Dach- 
stühle werden in Geschäfts- und Warenhäusern wohl kaum noch 
ausgeführt. Sie sind einmal in hohem Grade feuergefährlich, 
und dann engen sie den Raum ein, so daß — aus beiden 
Gründen — eine Verwendung des Dachgeschosses als Lager- 
oder gar Arbeitsraum unmöglich stattfinden kann. Eine Aus- 
führung in Eisenbeton zeigt beispielsweise die Abb. 230 (Firma 
H. Rek, Stuttgart). 

Abb. 231 stellt den Schnitt durch ein 6 geschossiges 
Büchermagazin dar, ausgeführt von der Firma Ast u. Co., 
Wien. Sämtliche Decken, Dächer, Säulen, Fensterüber- 
lagen usw. sind in Eisenbeton hergestellt. Die Nutzlast 
aller Decken (10 cm stark) beträgt 1500 kg f. 1 m 2 , die Nutz- 



I 








Abb. 230. 
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last des um 4 vH. 
geneigten 8 cm star- 
ken Plattendaches 
150 kg f. 1 m 2 . 

Die Abb. 232 
und 233 (Ausfüh- 
rungen der Firma 
Grastorf, Hannover) 
geben einen Beweis 
davon, daß bei 
Innenräumen von 

Geschäftshäusern 
die Konstruktion 
des Eisenbetons, 
wenn sie nach 
außen unverhüllt 
bleibt, künstlerisch 
befriedigende Er- 
gebnisse bieten 
kann. Jede Linie 
in der Konstruktion 
ist aus statischen 
Forderungen ent- 
standen, und trotz- 
dem ist der Ge- 
samteindruck eben- 
so einfach wie vor- 
nehm. 

Abb. 234 zeigt 
die Ansicht einer 
großen Hafenspei- 
cher-Anlage zu Man- 
chester, durchweg 
in Eisenbeton nach 
System Hennebique 
ausgeführt (insge- 
samt an 4500 t Eisen 




Abb. 231. 
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und 6500 1 Zement). 1 ) Die 3 stöckigen Gebäude sind mit flachen 
Dächern versehen. Die Deckenbalken des Erdgeschosses 




Abb 233. 

treten über die Fluchtlinie um 4 m hinaus und sind durch 
zwischengespannte Platten miteinander verbunden, so daß ein 



>) Vergl. „Beton u. Eisen" 1905, Heft VII, S. IGT und Zement u. Beton 
1004. S. 145. 
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bedeckter Vorraum entsteht, der die zu ladenden und löschen- 
den Waren vor Nässe schützen soll. Die auf dem Bilde 




Abb. 234. 



sichtbaren Türme enthalten die Treppen und die Aufzüge 
für die Waren. Im ganzen sind 5 Speicher angeordnet (je 
130 X 33,5 m), die, durch 7,5 m breite Zwischenräume getrennt, 
in jedem Stockwerk durch bedeckte Eisenbetongänge mitein- 
ander verbunden sind. In jedem Gebäude ist in der Mitte 
eine Brandmauer vorgesehen, welche sich durch alle Stock- 
werke erstreckt und mit feuerfesten Türen versehen ist. 1 ) 

Auch für Theater- und Saalbauten eignet sich der 
Eisenbeton in vorzüglichster Weise: Die Feuersicherheit ist 
eine vollkommene, und die Zahl der Rangstützen kann auf 
ein Minimum herabgedrückt werden. Zudem sind die Stützen 
dünn und schlank, nehmen also dem Theaterbesucher wenig 

») Über weitero ausgeführte Geschäfts- und industrielle Bauten vergl. 
„Der Eisenbeton im Fabrikbau '. Zement u. Beton 1904, S. 180. „Geschäftshaus 
aus Eisenbeton", Zement u. Beton 1904, S. 182. „Das Hansahaus in Düssel- 
dorf". Zement u. Beton 1903, S. 81 u. 177. ..The Pugh Power building, ein 
hohes Gebäude aus Eisenbeton", Beton u. Eisen 1905. Heft IX. S. 211. „Ein 
Wolkenkratzer aus Eisenbeton", Zement xi. Beton 1904, S. 17. „Palnce- Hotel 
in Luzern", Zement u. Beton 1906. S. 161. „Elektrizitätswerk aus Eisenbeton*', 
Zement u. Beton 1905, S. 1*2*4. „Lagerhaus im Rheinhafen zu Düsseldorf *, 
Zement u. Beton 1908, S. 4. „Buchdruckereigebäude in Augsburg ", Zement 
u. Beton 1906, 8. 134. „Eine Gerbereianlage aus Eisenbeton'", Zement u. Beton 
1903. S. 17. „Die Ruhrorter Ölfabrik *, Zement u. Beton 1905, S. 2. „Fabrikbau 
in Eisenbeton für die Daimler- Motorengesellschaft in Untertürkheim", 
Deutsche Bauzeitung 1904, Zement-Beilage Nr. 2. 
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Aussicht weg. Decken und Wände können derartig kon- 
struiert werden, daß sie gleichzeitig — durch Schaffung von 
Hohlräumen — für Heizungs- und Ventilationszwecke geeignet 
sind. Was die Überdachungen der Theater anlangt, so ist es 
zumeist — aus praktischen und ökonomischen Gründen — 
unzweckmäßig, dieselben ausschließlich in Eisenbeton herzu- 
stellen, da sie dann in der Regel zu schwer für die Um- 
fassungsmauern werden. Es ist vorteilhafter, eiserne Dach- 
binder zu wählen und diese durch eine Rabitzdecke gegen 
den Theaterraum abzuschließen 
(vergl. auch Abb. 123). 




Aus den Abb. 235 bis 239 ist die Konstruktion eines 
Galerie-Einbaues für das Kolosseumtheater zu Pforzheim er- 
sichtlich. 1 ) In dem be- 

ff 44 j s J stehenden Saal mit an- 

ekluuudurai den ... n . 

cp + + schließenden Restaurations- 
yensfersfarz räumen sollte> an den Seiten 



-H 




Abb. 23'». 



8 bis 9 m, in der Mitte 5 m 
hervortretend, eine Galerie 
eingebaut werden , ohne 
durch Stützen den Raum zu 
teilen. Ein Balken war nur 
an einer Stelle statthaft, die 
durch den Grundriß der bestehenden Umfassungsmauer ge- 

i) Ausgeführt von der Firma Lolat- Eisenbeton. Abt. Straßburg. Vergl. 
„Beton u. Eisen" l'JO«. Heft IX. S.2U». 



#25*%» 
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geben war; dagegen waren Nebenbalken und Konsolen nicht 
erlaubt. Die Haupttragkonstruktion wurde als Rahmen aus- 




Abb. 238. 
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gebildet mit belastetem oberen Quersteg; der untere Zug- 
balken wurde unter Saalfußboden verlegt. Nach außen hin 
übt dieses Tragwerk nur vertikale Reaktionen aus ; ein Schub 
auf die Seitenmauern ist also ausgeschlossen. Es beweist 
dieses Konstruktionsbeispiel in ganz hervorragender Weise, wie 
sich im allgemeinen der Eisenbeton gegebenen Verhältnissen 
plastisch anpassen läßt und wie er im besonderen dazu be- 
rufen ist, den einzig möglichen Baustoff für die Innenkonstruktion 
moderner Theaterbauten abzugeben. 1 ) 




Abb. i»4U. 



Kirchengewölbe sind bereits in den Abb. 12) und 121 
gezeigt, 2 ) ebenso ein in Eisenbeton aufgeführtes Y>lksbad in 
den Abb. 203 u. 204. Für den Bau von Kliniken Kranken- 

JJ Vergl. nnch ..Das Modelltheater-. Beton u. Eisen 190J Heft IV, S. 92; 
I90f>. Heft II. S. 2. r >. Heft III, S. 57. ..Das neue Münehener Volkrtheater 4 , ..Beton 
u. Eisen" 1904, Heft III, S. 140. ..Konzertsaal mit freitragendem Dach aus 
Eisenbeton (20 m Spannweite) ', Deutsehe Bauzeitung 1905, Jr. 14. 

=*) Vergl. aueh ..Kirehe aus Eisenbeton", Zement u. Btfon 1905, S. 177. 
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häusern und Schulen sind die großen hygienischen Vorzüge des 
Eisenbetons ausschlaggebend. 1 ) Abb. 240 zeigt seine Verwen- 
dung in der Chirurgischen Klinik, Berlin, eine Ausführung der 
Akt.-Ges. für Beton- und Monierbau. Für Bankhäuser kommt 
der günstige Umstand in Betracht, daß die armierten Wände und 
Decken der Archive und Tresore durchaus feuer- und auch ein- 
bruchsicher sind. Ein gleiches gilt beim Bau von Post- und 
Polizeigebäuden, Museen und anderen öffentlichen Bauten. 2 ) 

Auch in der Land- und Forstwirtschaft machen sich die 
Vorzüge des Eisenbetons immer mehr geltend. Die hierher 
gehörigen Bauten müssen in erster Linie feuersicher sein, da 
sie von anderen Wohnsitzen entfernt liegen, ein rechtzeitiges 
Zuhilfekommen beim Brande also schlecht möglich ist. Die 
Herstellung derartiger Bauten aus Eisenbeton geht schnell von- 
statten, während Ziegel und Bruchstein oft meilenweit her- 
geholt werden müssen. Auch sind die Unterhaltungsarbeiten 
nur geringfügiger Art. Stallungsbauten zeigen keinen Rost und 
— wenn poröse Stoffe verwandt werden — auch kein Schwitzen 
der Wände. Eine feuersichere, rasch herzustellende Scheune 
(System Prüss) 3 ) war bereits in Abb. 83 vorgeführt. Für solche 
Bauten wie für deren Inhalt sind natürlich auch geringere Ver- 
sicherungsprämien zu zahlen. Landhäuser nach gleichem 
System erhalten doppelte Außenwände mit einer Isolierschicht 
von 13 bis 20 cm Stärke, welche hohl bleiben oder mit 
schlechten Wärmeleitern, wie Asche, Torfstreu, Sägemehl, Kiesel- 
gur oder Strohlehm ausgefüllt werden können. Vermöge der 
starken, nicht unterbrochenen Luftisolierschicht ist ein Durch- 
schlagen der Nässe und Feuchtigkeit auf die Innenwand voll- 
ständig ausgeschlossen. Auch Grenz- und Obstspaliermauern 
werden nach System Prüss in großer Zahl ausgeführt. Futter- 
krippen und Viehtränken sowie Box- und Scheidewände aus 
Eisenbeton haben sich bestens bewährt, ebenso Dung- und 

J ) Vergl. ..Ein Schulgebäudc aus armiertem Beton in Nordamerika", 
,.Beton u. Eisen" 1905, Heft IV. S. 79. 

a ) Vergl. ..Das Postgebäude in Lausanne", Beton u. Eisen 1905, Heft IDT, 
S. 56. Heft VI. S. 182. ..Das neue Polizeigebäude in "Wien", Beton u. Eisen 
1904, Heft III, 8. 144, Heft IV. S. 198. 

3 ) Prüssscbe Patentwände. G. m. b. H., Berlin SW. 11. 
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Jauchegruben, Wasser- und Pflanzenkübel. Selbst Pfosten 
werden aus Eisenbeton gefertigt. 1 ). 



,.i5. 



A 




G 

, J3JL . 



H 




Abb. 241 zeigt die Konstruktion eines 
Telegraphenmastes nach System Henne- 
bique. 2 ) Die Höhe über Erdboden beträgt 
7 m, die Gesamtlänge des Mastes 
8,5 m. Der Querschnitt ist 
rechteckig. Stärke und Anord- 
nung der Armierung sind aus 
der Abbildung ersichtlich. Flach- 
und Rundeisen geben den Stäben ihre vor- 
„si.* schriftsmäßige Lage. 

Schornsteine aus Eisen- 
beton bieten gemauerten 
Schornsteinen gegenüber man- 
cherlei beachtenswerte Vorteile. Zunächst ist 
das Eigengewicht wesentlich geringer, mithin 
auch keine so breite Sohlfiäche erforderlich. 
Die Mehrkosten an Rüstung und Schalung 
werden dadurch ausgeglichen, daß die teuren 
Formsteine in Fortfall kommen, die oft von 
weither beschafft werden müssen. Wind und 
Wetter sind der Außenseite ebensowenig 
schädlich wie die heißen Gase der Innen- 
seite. Schließlich ist auch 
die Standfestigkeit gemauerter 
Schornsteine bei weitem nicht 
so groß, als diejenige der ar- 
mierten Betonschornsteine, die 



•) Weiterhin vergl. ..Eisenbeton im Landhausbau", 
Zement u. Beton 1903. 8. 129. ..Der Eisenbeton im Dienste 
der Forst- und Landwirtschaft", Zement u. Beton 1903. 
S. 113. „Eisenbeton hn landwirtschaftlichen Hochbau'", 
Beton u. Eisen 1905, Heft XI, S. 283; Heft XII, S. 309. „Stall- 
Abb. Ml. gobäude aus Eisenbeton -. Zement u. Beton 1906. 8. 11 

„Einfriedigungsmauer aus Eisenbeton". Zement u. Beton 1906. S. 155. 

a) „Beton u. Eisen" 1Ö04. Heft IV, 8. 205; vergl. auch Zement u. Beton 
1904 , 8. 126. 
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biegungsfeste, im Erdboden eingespannte fr 
elastische Stäbe darstellen. Abb. 242 zeigt 
das Aussehen und Abb. 243 den Quer- 
schnitt amerikanischer Ausführungen. 1 ) Der 
Schornstein ist doppelwandig und besteht 
aus zwei ineinandergesteckten Röhren aus 
Eisenbeton. Das äußere Rohr hat den 
Winddruck aufzunehmen und ist ent- 
sprechend stark armiert. Das innere Rohr 
ist so eingebaut, daß es sich unabhängig 
vom Außenrohr unter den Einwirkungen 
der heißen Gase ausdehnen kann. Rippen- 
artig konstruierte Vorsprünge — in ganzer 
Höhe durchlaufend — ermöglichen es, daß 
sich bei besonders 
heftigen Windstößen 
auch das innere Rohr 
an der Aufnahme 
derselben beteiligen 
kann. Sonst findet 
eine Berührung der 
Rippen des Außen- 
und Innenrohres nicht 

statt; der Hohlraum zwischen ihnen ver- 
ringert sich allmählich nach oben hin. Die 
Höhe des Schornsteins beträgt 54 m. 
Äußere Wandstärke 12,5 bezw. 15 cm. Die 
innere Schornsteinweite bleibt sich auf der 
ganzen Höhe gleich und beträgt 1,37 m. 

Abb. 244 zeigt ein Beispiel armierter 
Betonschwellen amerikanischer Bauart. Die 
Schwellen sind etwa 2,4 m lang, 17,5 cm 

') Vergl. .,Hohe Schornsteine aus Eisenbeton in 
Amerika'-. Beton u. Eisen 1905, Heft n, S. 31; Heft XII, 
S. 20*2. ..Fabrikschornsteint* aus Eisenbeton". Zement 
u. Beton 1903. S. 171; 1904. S. 186. ..Der höchste Schorn- 
stein aus Eisenbeton- (91,5 m). Zement u. Beton l'.< •»■".. 
S. 2S2. 




Abb. 213. 





Abb. 242. 
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dick und oben 16 cm, unten 25 cm breit. Ihre Her- 
stellung erfolgt in Holzformen, wie sie auf der linken Hälfte 
des Bildes zu sehen sind. Die Armatur besteht aus einem 




M.201-X 




K-0.2S4- 



Abb. 244. 

Winkeleisen, das mit seiner Scheitelkante etwa V2 cm von der 
Oberfläche entfernt bleibt. Die Fußplatten der Schienen sind 
derartig im Beton versetzt, daß sie auf der Kante des Winkel- 
j eisens aufruhen (Abb. 245). Die Befestigung 

6-«*f>i»tt» der Schiene geschieht, ähnlich wie bei Eisen- 
schwellen, durch je zwei 20 mm -Schrauben- 
bolzen, deren viereckiger Kopf unterhalb des Winkel- 
eisens angebracht ist und die oben mit passenden 
Abb. 245. Zusatzstücken versehen sind, die das Festschrauben 
der Schienen gestatten. Der Beton 1:2:4 wird naß ange- 
macht und ohne viel Rammen eingeschaufelt. Gewicht einer 
Schwelle 225 kg. 

Armierte Betonschwellen werden in Amerika bereits in 
großem Umfange angewandt. Sie sind zwar schwer, 
brauchen k aber nicht viel transportiert zu werden, da man 
sie am Verwendungsort herstellt. Sie sind äußerst biegungs- 
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fest und dauerhaft und erfordern keine Unterhaltungs- 
arbeiten. 1 ) 

Eine weitere Anwendung des Eisenbetons im Eisenbahn- 
wesen ist aus Abb. 246 ersichtlich: Die Konstruktion eines ring- 
förmigen Lokomotivschuppens. Derselbe enthält 22 Stände, 



die durch eine Brandmauer in 2 Gruppen von je 11 Ständen 
eingeteilt sind. Radial angeordnete Hauptträger (N.-P. 46), 
durch 2 Innensäulen unterstützt, sind durch Querträger aus 
Eisenbeton verbunden, die eine das Dach bildende Eisen- 
betonplatte nebst angehängter Innenraumdecke tragen. Die 
Innensäulen bestehen aus je einem in Streckmetall-Beton ein- 
gehüllten I-Träger. Auch die Hauptträger sind ummantelt, 
so daß sich im ganzen Schuppen keine Eisenflächen befinden, 
die dem unmittelbaren Angriff der Lokomotivgase ausgesetzt 
sind. Zur Herstellung wurde Kiesbeton 1:3:5, für die Dach- 
platte Schlackenbeton verwendet. 

Vielfach wird jetzt auch der Eisenbeton für den Bau von 
Untergrund- und Hochbahnen angewandt, ebenso für Personen- 
tunnel in Bahnhöfen, für Kabel- und Drahtzugkanäle usw.*) 



>) Weiterhin vergl. ..Die Betoneisen - Schwellen'*. Beton u. Eisen 1905. 
Heft I. S. 15, Heft X. S. 245, Heft XII. S. 295; 190«. Heft II. S. 31. Heft V. 8. ISO, 
Heft VI, 8. 144. „Eisenbahn-Schwellen aus Eisenbeton -, Zement u. Beton 
1903, 8.63; 1904, 8.73; 190G, S. 55. 

*) Vergl. ..Der Eisenbeton im Eisenbahnwesen". Beton u. Eisen 1905, 
Heft IX. S. 221. „Eisenbetonbauten bei der Bostoner Untergrundbahn". Beton 
u. Eisen 1905. Heft VII. S. 162. „Die Untergrundbahn in New- York", Zement 
u. Beton 1904, S. 34; 1905, S. 252. „Untergrundbahn -Haltestelle aus Eisen- 
beton", Zement u. Beton 1905. 8. 262. „Hochbahnhaltestelle aus Eisenbeton", 
Zement u. Beton 1905. 8. 263. 
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Auch bei Flußregulierungen, und beim Bau von Häfen 
und Schiffahrtskanfilen gelangt der Eisenbeton zu immer 
höherer Bedeutung. Schleusen, Befestigungen von Flußsohlen, 
Ufersicherungen, Molen, Kaimauern, Landungsstege, Buhnen, 
Wellenbrecher, Leuchttürme usw. bieten, aus armiertem Beton 
hergestellt, mannigfache praktische und wirtschaftliche Vor- 




teile. 1 ) Als Beispiel sei hier nur eine Auskragung in Eisen- 
beton herausgegriffen, wie Abb. 247 zeigt. 

Schließlich bleibt noch zu erwähnen, daß die Eisenbeton- 
konstruktionen wegen ihrer großen Elastizität auch ausgiebige 
Verwendung bei Festungsbauten finden. 



XIIL Rechnungs- und Konstruktions- 
beispiele. 

1. Berechnung einer Streckmetall-Betondecke, 2 ) 

Die Spannweite der Decke beträgt 5,10 m. Die Decke 
soll in einem Schulgebäude hergestellt werden und hat eine 

>) VergL auch ..Buhnen aus Eisenbeton", Zement u. Beton 1908, S. 45; 
190ö. 8. 17. „Der Wellenbrecher von Galveston". Zement u. Beton 1905. S. 235. 
..Der Landungssteg im Fischereihafen von Ymuiden", Beton u. Eisen 1904, 
Heft I, 8. 22 u. 31. ..Neue Flußsohlenbefestigung aus Eisenbeton", Zement 
u. Beton 1905. ..Schützenschleuse aus Eisenbeton", Zement u. Beton 190Ö 
8.17. „Leuchtturm aus Eisenbeton", Zement u. Beton 1905, 8.111. „Ver- 
besserung des Hafens von Valparaiso", Zentralbl. d. Bauverw. 1905, 8. 225. 
Vergl. S. 12 bis IC. 
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Abb. 248. Y,///?/, 

Nutzlast von p = 400 kg/m 2 aufzunehmen. Die Platte soll fest 
eingespannt und mit Vouten verstärkt sein. 

Die Plattenstärke werde vorläufig zu Ä = 0,15 m ange- 
nommen; dann beträgt die in ^ 
Rechnung zu ziehende Stützlänge ^ 

l = 5» IQ + °> l 5 = 5» 2 5 m und 
das Eigengewicht der Decke = 

i,o«i,0'0,i5« 2400=360 kg/m 2 . Die 

Gesamtbelastung ist demnach 

Q = (400 + 360) • 5 , 2 5 = 3990 kg. 

Bei fester Einspannung ist das 
Gröfltmoment in der Mitte 

+^=1-*= 3990-535 

1 24 24 

— rd. 87 300 cmkg. 




Abb. 249. 



I200 

~4Ö~ 



Bei einem angenommenen Spannungsverhältnis y 
30 wird die erforderliche Plattenstärke 

(h — a) = 0,041 1 • ]/M= rd. 12,2 cm. 
Nach Tabelle 1 ) ist dann 

f e =. 0,0228 • j/if — 6,737 cm 2 . 
Daraus berechnet man die Zugkraft Z zu 

Z= f e -c e = 6,737 • 1200 = 8085 kg. 
Zur Aufnahme dieser Zugspannung wird eingelegt: 

a) Streckmetall Nr. 9 mit einer Zugfestigkeit von 

5000 kg 

b) 10 Rundeisen für die noch aufzunehmende 
Zugkraft von 8085 — 5000 = 3085 kg; 



Gesamtfläche = 



1 200 



2,57 cm 2 



') Kersten, Band I, 8. Aull., S. 91. 
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Übertrag 5000 kg 
Nach Rundeisen tabelle l )d — 0,6 cm ; Zug- 
kraft = 2,83 1200 . = 3396 „ 

Die Einlage hat mithin eine Zugfestigkeit von 

zusammen 8396 kg, 

ist also genügend stark zur Aufnahme der Zugspannungen. 

Nimmt man den Abstand a zu 1,3 cm an, so wird die 
Plattenstärke 

h = 12,2 -f 1,3 = 13,5 cm. 

Die Decke hat dann nur ein Eigengewicht von 324 kg/m 2 
und kann deshalb eine Nutzlast von 760 — 324 = 436 kg/m 2 
tragen. Soll an Eisen gespart werden, so ist die platte unter 
Einsetzung der zulässigen Höchstwerte 05 = 20 kg/cm 2 und 
<f e = 1 200 kg/cm 2 (Y = 60) zu berechnen. Soll dagegen die 
Plattenstärke eine geringere werden, so ist die Platte bei- 
spielsweise unter Einsetzung der zulässigen Spannungswerte 
ö& = 40 kg/cm 2 und d e = 750 kg/cm 2 zu berechnen (vergl. 
I. Band, S. 95 u. 96). 

An den Einspannungsstellen sind die Einlagen nach oben 
zu führen; außerdem ist eine kräftige Voutenanordnung vor- 
zusehen (Abb. 248). 

2. Berechnung* einer Bulbeisendeeke 

(System Pohlmann). 

Ein Fabrikraum von 8 m lichter Weite sei durch Platten- 

, f balken im Abstände von 3,0 m 
nach Abb. 251 u. 252 über- 
deckt. Die Deckenstärke sei 
in bekannter Weise zu 18 cm 
ermittelt. 



-40- 



T 



°ß Die sog. Bulbeisen haben 
den in Abb. 251 dargestellten 
Querschnitt. 2 ) Man unterschei- 
det 3 Profile: C, D und E: 



Abb. 2Ö0. 



») Kersten. I. Bd.. 3. Aull. Anhang. 
*) Vergl. Seite 2H bis 29. 
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Abb. 251 





Gewicht in kg 
f. I lfd. m 


Unterer Zugquer- 
schnitt in cm 3 


Höhe 
in cm 


Profil C 


29 


25»3 


22 


„ D 


44 




26 


n E 


61 


56 


30 



Die Eigenlast der Decke beträgt 0,18 • 2400 = 432 kg/m 2 
Eigenlast des Betonbalkens 

1 0,3 + 0,1 

_ . 0>34 . 2400 = 54 m 

Linoleumfuflboden und Putz . = 14 

Gesamteigenlast also = 500 kg/m 8 

Hierzu die Nutzlast = 500 

und 50 vH. Zuschlag = 250 



»> 
»1 



zusammen 1250 kg/m 8 
Bei freier Auflagerung der Trägerenden ist 

u Q l (1250 • 8 • 3) - 800 . 
ifmax = — — g-^ = 3 000000 cmkg. 

Nunmehr sind zur Ermittlung der Spannungen in die 
Formelm (2), (3), (4) 1 ) folgende Werte einzusetzen: 

b = = rd. 270 cm (gemäß „Bestimmungen" II, B, 5), 
3 

h = 52 cm, 
a = 3 cm, 

f e = 56 cm 8 (Querschnitt nur des unteren Flansches und 
Stegteiles von Profil E), 

n = 15. 



') Vergl. Kerstcn I. Teil, S. Aufl.. S. 104. 
K ersten, Der Eisenbetonbau. II. Teil. 
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Nullinienabstand x = 



15 • 56f | / T . 2 - 2 70 (52 — 3) ] 1Afkm 
-270 U l + —^ß ij- 14.6cm. 

Die Nullinie liegt also im Plattenquerschnitt. 

1 x 

h — a = 44, 1 cm 

3 

2 • 3 000 000 , , , 

c h = — >- = 35 kg/cm 8 

270 • 14,6 .44,1 JD &/ 

3000000 , . , , 

50-44,1 

Bei Verwendung von Normalprofilen würde erforder- 
lich sein: 

TTr (500 + 500) • 24 • 800 , 

w= 8-87$ — " = 2743 cm 

also I N.-P. 50 mit einem Gewicht von 140 kg f. 1 lfd. m. Dem- 
gegenüber wiegt das Bulbeisen Profil E nur 62 kg, so daß 
eine Ersparnis von 78 kg f. 1 lfd. m vorhanden ist, also 56 vH. 

3. Berechnung einer Gitterträgerdecke 

(System Visintini). 1 ) 

Der zu untersuchende Balken habe folgende Abmessungen : 
Theoretische Stützweite . . I = 496 cm 
„ Höhe . . . . h = 15,5 cm 

Anzahl der Felder .... t = 16, 

Feldweite a = 31 cm 

Balkenbreite b = 20 cm 

Dicke des Obergurtes ... = 2,5 cm 
„ der Druckdiagonalen . = 1,5 cm. 
Die Belastung durch Eigengewicht beträgt 34 kg f. 1 lfd. m, 

2 ?o 

diejenige durch Nutzlast 250 kg/m 2 , oder — ~ = 50 kg f. 1 lfd. m; 
demnach beträgt 

g = 84 kg f. 1 lfd. m. 
Für den Hochbau genügt die Annahme, daß die Gesamt- 
last aus Eigen- und Nutzlast an der oberen Gurtung angreift. 



i) Vergl. Seite 31. 
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a) Obergurt. 



16 



Auflagerkraft A = — -g*a = — • 84 • 0,31 = 208 kg. 

Da das Maximalmoment in Balkenmitte 
_ liegt, muß im Obergurtstab 8 die größte Druck- 
kraft auftreten. 

f/406 0,31 \ 

-7.84.0,31^- -- f) 

— rd. 25 620 cmkg. 

Stabkraft D 8 = 
ilf _ 25 620 _ 

T~~~T5,r ~~ 

1653 kg Druck. 

Die Armierung 
des Obergurtes er- 
. 3 folgt durch ein 
4 mm-Rundeisen (f= 
S 0,1 cm 2 ). Die Druck- 
£ beanspruchung be- 
^ rechnet sich dann zu 

1653 

20 • 2,5 + 1 S ' o» 1 
= rd. 32 kg/cm 2 . 1 ) 



Ü 



8 





1 





1 




* 




— Ji 




i) Vergl.Kersten LTeil, 
3. Auflage, S. 145. 

0* 
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b) Untergurt. 
Die größte Zugkraft muß im Untergurtstab 8 auftreten. 



= ( 2 08-^ 2 0 ^) 496 



7. 84 0,31 



496 



2)2 4 

= 25 760 cmkg. 
Stabkraft Z 8 = ~ = -^- 7 - 6 ° = 1662 kg Zug. 

Das Eisen hat allein die Zugspannung aufzunehmen und 
muß demnach einen Querschnitt erhalten von 

. Z s 1662 2 

fe = — — = = 1,39 cm • 

/e a e 1200 

Nimmt man nach Tabelle einen 13 mm -Stab mit einem 

fe = i>33 cm 2 , so ist die Beanspruchung des Eisens 

1662 , o 

<r e = — = 1249 kg/cm 2 . 

Die zulässige Beanspruchung ist nur unwesentlich über- 
schritten. Würde man einen 14 mm-Stab nehmen, so erhielte 
man eine Beanspruchung von nur 1080 kg/cm 2 . 

* 

c) Zugdiagonalen. 

Alle links steigenden Diagonalen sind gezogen. Es ent- 
spricht die senkrechte Seitenkraft einer solchen Diagonale 

(D ' sin a) der Schub- 
kraft beim vollwandigen 
Träger. Da nun die 
Schubkraft beim Auf- 
lager am größten ist, 
wird in Stab I der größte 
Zug sein. 

g.a 




Abb. 255 



Dj • sina — A — 



2 



*95 



B l = -21- = 276 kg Zug. 
1 sina 
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Erforderlicher Eisenquerschnitt 

Je — ~ J — — 0,23 cm 2 . 
J 1200 

Gewählt 1 Stab von 6 mm Durchmesser. 
D n • sin a = A — • g • a 

Dn = = 239 kg Zug. 
sin a 00 

Erforderlicher Eisenquerschnitt 

f — . 2 _1?_ — 0,2 cm*. 
Je 1200 

Gewählt 1 Stab von 5 mm Durchmesser. 
D m • sin a = A — • $r • a 

Erforderlicher Eisenquerschnitt 

202 

/i = — -- — 0,17 cm 2 . 
/e 1200 ' ' 

Gewählt 1 Stab von 5 mm Durchmesser. Die Spannkräfte 
der Diagonalen werden um so kleiner, je weiter sie vom Auf- 
lager A entfernt liegen. Aus praktischen Gründen wird die 
Stabstärke d = 5 mm beibehalten. 

d) Druckdiagonalen. 

Alle rechtssteigenden Diagonalen sind gedrückt. Es ent- 
spricht die senkrechte Seitenkraft D • sin a dem Entgegen- 
gesetzten der Schubkraft beim vollwandigen Träger. Daraus 
folgt, daß die Spannung einer Druckdiagonale gleich der 
Spannung derjenigen Zugdiagonale ist, welche mit ihr an 
einem unbelasteten Knotenpunkt zusammentrifft. 

Es ist also Di = 276 kg Druck. Die Druckdiagonalen 
haben eine Dicke von 1,5 cm, eine Breite von 20 cm, dem- 
nach ein F= 1,5 • 20 = 30 cm 2 , 

276 

c d = -— = 9,2 kg/cm 2 . 
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Es herrscht demnach im stärkst beanspruchten Diagonalstab 
eine Druckspannung von 9,2 kg/cm 2 ; da die Spannung weit 
unter der zulässigen bleibt und die gegen die Mitte zu 
liegenden Stäbe immer schwächer beansprucht sind, unter- 
bleibt naturgemäß eine weitere Untersuchung. 

4. Statische Berechnung zu einem Geschoßmagazin 1 ) 

(Abb. 256 bis 263). 

Das Gebäude hat eine Länge von 26,0 m und eine Breite 
von 15,6 m. Alle weiteren Abmessungen sind aus den 
Abb. 256 bis 259 ersichtlich. Einzeldarstellungen der Dach- 
konstruktion — Koenensche Voutenplatten zwischen armierten 
Unterzügen — zeigen die Abb. 260 bis 263. 

a) Berechnung der Decken im Endfeld. 

Gewichtsermittlung : 

Platte, 10,5 cm stark, für icbm = 2250 kg 236 kg/m 2 

Doppelte Papplage 5 „ 

Putz . . . • 15 „ 

Schnee und Wind . 100 „ 

Gesamtlast 356 kg/m 2 , 

hierfür rd. 360 kg/m 2 . 

Stützweite Z = 4,25 m. 

Der der Berechnung zugrunde gelegte Plattenstreifen ist 
als kontinuierlicher Träger mit gleichmäßig verteilter Be- 
lastung anzusehen. 2 ) 

Biegungsmoment M = 0,07 • 360 • 4,25 2 • 100 = 45 7i4cmkg. 
Plattenstärke d = 10,5 cm 
n = 15 
b = 100 cm 

a= i,35 cm 
h — a= 10,5 — 1,35 = 9,15 cm 

U ~ 5»39 cm2 (i4Stäbe von 7 mm Durchmesser). 

i) Ausführung der Berliner Akt.-Ges. für Beton- und Monierbau, (auf dem 
"NVerftgolände in Weichselmünde). 

») Vergl. Kersten 1. Teil, 3. Auflage. S. 168 bis 169. 
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Abb. 256 u. 257. 



Digitized by Google 



13G 



XIII. Rechnung*- und Konstruktionsbeispiele. 



Nullinienabstand 



_ 15-5,39 17/ ■ 2.100.9,15 1 

Die Beanspruchung des Betons ist dann 

2.45714 



12 cm. 



tr b = 



100-3,12 (9,15 — 




cc 

CJ 



1 



= 36,1 kg/cm ! . 




TT 




3 
< 
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Die Beanspruchung des Eisens wird 

"< = / 45714 3I2\ = 1046 kg/Cm '- 

5.39(9,15-^-) 

b) Berechnung der Decken in den Mittelfeldern. 

Stützweite l = 4,25 m. 
Biegungsmoment (bei Annahme vollkommener Einspannung) 

M = 360 • 4,2 s 2 • 100 = 27 090 cmkg. 

24 

Plattenstärke d = 8,5 cm 

n= 15 
b = 100 cm 
a = 1,35 cm 
h — a= 8,5 — 1,35 = 7,15 cm 

ft — 5>39 cm 2 (14 Stäbe von 7 mm Durchm.). 
Nullinienabstand 

15-5.39 



x = 



ri/ I + _ 2 _i^:7d5_^ I l =2|68cm . 

V ^ 15-5.39 J 



100 

Die Beanspruchung des Betons ist dann 

t% = 2 ; 709 ° - im = 32,3 kg/cm 2 

100.2,68 ^7,15 y \ 

Die Beanspruchung des Eisens wird 



er, = 



e " 7 2,68 \ 
5.39 ^7.15 — J 



c) Berechnung der Balken. 

0,35 

Stützweite l = 3,625 H — - = 3,80 m. 

Balkengewicht f. 1 lfd. m : 
Decke + Zuschlag für Voute = 356 -f 24 = 380 kg/m 2 

4,25 • 380 = 161 5 kg f. 1 lfd. m 

Eigengewicht des Balkens 

= 0,30 • 0,25 • 2250 = 169 kg f. 1 lfd. m 
zusammen 1784 kg f. 1 lfd. m. 



138 X1H. Rechnung« • und Konstruktionsbeispiele. 

Die Gesamtlast für den Balken beträgt dann 
P — 1784 • 3,63 = 6480 kg. 

Die Balken sollen als Träger auf 2 Stützen, frei aufliegend, 
betrachtet werden. 

M — 480 ' 380 — 307 800 cmkg. 

Der Balken erhält folgende Abmessungen: 
Balkenhöhe . . h = 40 cm 
Nutzhöhe . . h — a = 40 — 3 = 37 cm 
Balkenbreite . . b 0 = 25 cm 

Eiseneinlage . . f e = 7,96 cm 2 (6 Stäbe von je 13 mm 

Durchmesser) 

x 80 

Druckgurtbreite . b = — — = 1,27 m. 




Digitized by Google 



XIII. Rechnungs- und Konstruktionsbeispiele. 



139 



Dann berechnet sich der Abstand der neutralen Schicht 
von Plattenoberkante zu 



Die Beanspruchung des Betons ist 
. 2 • 307 800 

öo = 



27 • 7,45 (37 - ^y 5 -) 



= 18,85 kg/cm 2 . 



Die Beanspruchung des Eisens wird 
«, = P 8 °°_ - , = UM kg/cm>. 




Abb. 2G2. 



© 




/Male 7"Xn,/ 




Abb. 2G1. 



ts/*6> /j "Xn / 
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d) Berechnung der Stützen. 

Die größte Höhe ist h = 3,70 m. 
Belastung durch Eisenbetonbalken mit Decke . = 6 480 kg 
Eigengewicht der Stütze 0,25 • 0,25 • 3,7 • 2250 . = 520 „ 
50 vH. Zuschlag für Exzentrizität .... . = 3 240 „ 

zusammen 10 240 kg. 

Die Stütze erhält einen Querschnitt von 25. 25 cm = 625 cm 2 
und eine Eiseneinlage von 4 Stäben (10 mm Durchmesser) mit 
3,14 cm*. 

Die Beanspruchung des Betons wird 

a > ~ 62S +~^H = 15,3 kg/Cm! - 
Die Beanspruchung des Eisens 

cr e = 15 • 15.3 = 229,5 kg/cm 2 . 

5, Statische Berechnung zu einem Wölbdach 

(Abb. 264 bis 267).») 
Spannweite des Daches l = 15,0 m. 
Pfeilhöhe f = 3,0 m. 

Gewölbestärke im Scheitel d 0 = 8 cm , am Kämpfer d 2 
= 12 cm und in */ 4 m Abstand vom Auflager d x — 10 cm. 

Belastung für 1 m 2 Grundfläche: 

Schnee und Wind = 100 kg 

Eisenbetongewölbe durchschnittlich 10 cm stark 
17 • o,io 

= — 2400 = 272 „ 

Putz und zur Abrundung = 28 „ 

zusammen 400 kg/m 2 . 
1. Die Last ist gleichmäßig über den ganzen 
Boden verteilt. 2 ) 

Bezeichnet G die Eigenlast des halben Gewölbes, 

s den Abstand derselben vom Kämpfer und 
f die Pfeilhöhe, 

') Ausgeführt für den Neubau einor Niederlage für die Wittenbergesche 
Woll- und Tuchfabrik Naylor u. Co. (Firma: Akt.-Gea. für Beton- und Monier- 
bau, Berlin). 

*) Vergl. Kersten I. Teil, 3. Aufl.. S. 102. 
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so ist der Horizontalschub für einen i m breiten Gewölbe- 
streifen vom Eigengewicht 

von der beweglichen Last 

TT — G ' S - IO ° — n A n leer 

ff >-^--T^j t0 -940 kg. 

Dann ist die Druckbeanspruchung im Scheitel 
i?i 2810 + 940 . . . 

2. Die bewegliche Belastung reicht vom Kämpfer 
bis zur Mitte. 



Bewegliche Last p = 100 kg/m 2 . Das in der Mitte der 
belasteten Gewölbehälfte auftretende größte Biegungsmoment ist 
p • l 2 100 • 15 3 rt _ , 

A_ = - 6 ^.ioo = 35200c m kg. 

Der daselbst gleichzeitig auftretende Achsialdruck ist 

H x + V2 S 2 = 2810 + ^ = 3280 kg. 

Stärke des Gewölbes an dieser Stelle 

di = 10 cm. 
Nutzhöhe des Querschnittes 

h — a = 8,65 cm. 
Eiseneinlage: 10 Stäbe von je 7 mm Durchmesser mit 
einem f e = 3,85 cm 2 . Abstand der Nullinie vom oberen 
Plattenrand 

1 5 • 3,85 [J , 2 • 100 • 8,65" 1 . 

Druckbeanspruchung des Betons infolge Biegung 

2 • 35 200 . . Q 

ö& = ?~ Y6l\ = 34,4 kg/cm " 

100.2,64(8,65-^) 

Hierzu tritt infolge Achsialdruckes die Beanspruchung 

a »' = iSiz = 3,28 kg/cmJ; 
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also Gesamtdruckbeanspruchung 

öö + o b ' — 34,4 + 3,28 — 37,7 kg/cm 8 . 
Die Zugbeanspruchung des Eisens ist infolge Biegung 
0t — 35 200 = x igQ kg/cm2 



3, 85 (8,65-^) 



Der Gesamtzug, den infolge Biegung das Eisen aufzu- 
nehmen hat, ist also 

£=3,85 • 1180 = 4540 kg. 
Dieser vermindert sich um den auf die Zugzone ent- 
fallenden Normaldruck von der Größe 

3,28 • 100 (10,0 — 2,64) = 2410 kg. 
Die endgültige Zugbeanspruchung des Eisens wird demnach 

454 °- 241 ° = 555 kg/cm» 
3» ö 5 

3. Berechnung der E-Eisen. 

Der größte auftretende Horizontalschub ist auf i m Dachlänge 

+ = 2810 + 940 = 3750 kg. 
Da die E-Eisen kontinuierlich über die Unterstützungs- 
punkte hinweggehen, so ist als größtes Moment angenommen 



P ' l 2 375o • 4 2 
M= £ = z±j> — — • 100 = 500 000 cmkg. 

12 12 D s 

^ 500 000 . 

W= = soo cm 3 . 

1000 

Gewählt sind 2 C N.-P. 22 mit einem 
W— 2 ■ 247 — 494 cm 3 . 

4. Berechnung der Zugstangen. 

Zugkraft 4 • 3750 = 15 000 kg. 
Erforderlicher Flächenquerschnitt 

F= °— — 12,5 cm 2 . 
1200 ,J 

Gewählt werden Zugstangen von 40 mm Durchmesser 
mit einem 

F— 12,5 cm*. 
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6. Statische Berechnung der Dacheindeekunfr eines 
Wasserturmes mit Behälter 1 ) (Abb. 268 bis 277). 

Der Wasserturm, in seinem unteren 30 m hohen Teil aus 
Schlackensteinmauerwerk hergestellt, soll zur Aufnahme eines 
Behälters von 105 m 3 Fassungsraum dienen. Der Behälter, 
nach dem System Monier ausgeführt, wird durch eine Um- 
mantelung und durch ein Dach, welche beide aus einem Ge- 
rippe von I- und L- Eisen mit dazwischen gespannten Monier- 
platten bestehen, umschlossen bezw. überdeckt. Der 30 m 
hohe Unterbau ist durch 5 Decken in 6 Stockwerke geteilt; 
durch dieselben wird eine kräftige Versteifung der Turmwände 
untereinander erzielt. Dachneigung = 17 °. 

Freie Länge der Platte an der Traufe (vergl. Abb. 277) 

d ' tc 10,0 • 71 

Belastung : 

Eigengewicht der 5 cm starken Platte . . . 1 10 kg/m 2 

Doppelte Lage Dachpappe 15 „ 

Die Unterfläche wird geschlämmt .... 5 „ 
Winddruck = 150 kg/m 2 gegen eine zur 
Windrichtung senkrecht stehende Fläche 

= 150 • sin 2 (17 -f- 10) = 30 „ 

Dazu für zufällige Last . 65 „ 

Gesamtlast 300 kg/m 2 . 

Angrinsmoment bei gleichmäßiger Belastung für Plattenmitte 

8 

Widerstandsmoment für einen 1 m breiten Plattenstreifen, 
bezogen auf den Beton: 

w _ b h 2 100 • d* 



l ) Ausgeführt für die Budcrusschen Eisenwerke zu Wetzlar (Firma 
Akt.-Oes. für Beton- und Monierbau, Borlin). 



XIII. Rechnung«- und Konstruktionslehre. 



145 




Abb - 2ß 8- Abh. 273. L Geschoß. 

Ke raten, Der Eisenbetonbau, II. Teil. 10 



I 
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worin die Plattenstärke mit d bezeichnet ist: 

300- I.I2 2 - 100 

«> = W = 15^? = U ' 25 kg/cm2 * 

6 

Die Zugkräfte werden durch die Eiseneinlage aufgenommen. 

Die Größe der erforderlich werdenden Einlage ergibt sich aus 

der Gleichsetzung: Z=D\ also aus 

100 • d . 1v 
<s* = ff 750 1 ) 

" 4 • 75o 

Zur Verwendung sollen 1 2 Stück Rundeisen von je 7 mm 
Durchmesser kommen (f e = 4,56 cm 2 ). 

Zwischensparren S (Abb. 277). 

Freie Länge = 2,0 m. 

Belastung = 2,0 • o,8o • 300 = 480 kg, 

wobei auf die günstige Wirkung des Dachüberstandes keine 

Rücksicht genommen ist. 

, I7 480 • 200 
W= 0 - — = 16 cm 3 . 
8 • 750 

Gewählt I N.-P. 8 mit W = 19,4 cm 3 . 

Der Überstand ist belastet mit 

0,75 • 1,12 • 300 = 250 kg. 
Erforderliches Widerstandsmoment 

17=^75=12,5 cm 3 . 
750 . 2 

Profil Nr. 8 ist ausreichend- 
Wechsel T. 
Freie Länge l = 1,10 m. 

In der Mitte erfolgt eine Einzelbelastung durch 

P = — — — 240 kg. 



i) Nach amtlicher Bestimmung kann jetzt 1200 kg/cm 9 genommen -werden. 
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Erforderliches Widerstandsmoment 

W= 24 ° ' "° = 8,8 cml 
4-750 

Gewählt 1 Winkeleisen 75-75-8 mit W = 10,9 cm*. 

Hauptsparren Z. 

Freitragende Länge = 4,25 m. 

Die Belastung sei gleichmäßig verteilt und betrage 

4,25 . 1,0 - 300 = 1275 kg. 

Außerdem die Einzellast von Wechsel T mit 

240 . 
2 • = 240 kg. 

Erforderliches Widerstandsmoment 

Tjr 1275 • 425 240 • 425 , , 

W= — ' * J H - — — — = 91 + 34 = 125 cm 8 

6000 n 3000 * 1 j 

Gewählt IN.-P. 17 mit W = 137 cm 3 . 

Von dem Sprengewerk sind aufzunehmen: 

314- 4.25 2 



4 

Auf jede Strecke entfallen 

4260 4,70 



300 = 4260 kg. 



= 5120 kg. 



2 2 
Die Länge der Strebe beträgt 4,7 m. 
Erforderlicher Flächenquerschnitt 

F — — 6,83 cm». 

750 

Erforderliches kleinstes Trägheitsmoment 

Jmin = 3 * 4>7 a • S.12 = 339.3 cm 4 . 
Gewählt 2 100 • 100 • 10 mit 

J= 383,0 cm 4 
F = 38,0 cm 2 . 
Die Zugstange ist beansprucht mit 

4260 4,25 . 
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Erforderlicher Flächenquerschnitt 

j = 453o =6cm , 
750 

Gewählt 2 <^C 65 • 65 • 7 mit 

F= 2 (8,61 — 1,6 . 0,7) = 15 cm 8 . 
Oberer Abschlußring der lotrechten Ummantelung 

; = 3,14-8, 50 = m 

14 

worin 14 die Anzahl der unterstützenden Streben ist. 
In der Mitte erfolgt die Belastung durch Sparren 

1,12 -2,75- 3oo • 1.375 =635 kg . 

2,0 

Erforderliches Widerstandsmoment 

^ = 635^192 = m3 
4.750 

Gewählt < iio- 110-14 mit 

W= 40,9 cm 3 . 

Stütze A. 

Freie Höhe = 5,50 m. 
Belastung durch Hauptsparren 

5,00 • 1,00 • 300- 2.50 . = 530kg> 

4» 2 5 

2 • 6 ^ ? 

durch Zwischensparren — = 635 „ 



zusammen — 1 165 kg. 
Erforderlicher Querschnitt 

J-=i^5-=i f 56cm>. 
750 

Erforderliches Trägheitsmoment 

Jimn — 3 • 5»8 3 - 1,165= io57 cm*. 
Außerdem gleichmäßige Belastung durch Winddruck mit 
5,50- 1,92- 150= 1584 kg. 
1584 • 550 

3/ m ax = ~ — g"^— — 108 900 Cmkg. 
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Wird ein I N.-P. 18 genommen, so ist 

1 165 108900 



k = 



— 42 ± 676 



27,9 IÖI 

lz x = 718 kg/cm 2 Druck 

Ä 2 = 632 kg/cm a Zug, 

welche Werte zulässig sind. 

Vorhanden _ . 

F= 27,9 cm 2 

J — 1444 cm 4 . 

Von der anderen Richtung steift die Monierwand und die 
Verriegelung die I- Eisen aus, so daß ein Knicken nach dieser 
Seite hin ausgeschlossen ist. 

Die Stützen erhalten in Abständen von 28 cm 8 mm starke 
Löcher zum Hindurchstecken der in der Monierbekleidung 
liegenden Rundeisen. 

7. Statische Berechnung eines Wasserbehälters. 1 ) 

(Abb. 278 bis 280.) 

Der Wasserbehälter ist dem Grundrisse nach kreisrund und 

hat einen lichten 



Durchmesser von 
9 m bei 50 cm 
Wandstärke. 

Höchster Was- 
serspiegel über 
der Sohle = 5 m. 

Höhe der Um- 
fassungswände 
über der Sohle 
= 7 m. 



^ errat /r, r// 



L. 




Abb. 281. 



Die Oberkante der Sohle liegt 4 m unter Terrain (vergl. 
Abb. 281). 

Der horizontal gegen die Wand wirkende Wasserdruck ist 
an der Sohlenoberkante für 1 cm 2 Wand 

p = 500 • 0,001 = 0,5 kg/cm 2 . 

i) Ausgeführt für die Stadt Potsdam (Firma: Akt.-Ge». für Beton- und 
Moniorbau). 
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Die hierdurch auftretende Tangentialzugspannung beträgt 

T z =p-r, 

darin ist r der Radius bis zur Wandmitte: 

900 4- 50 
r = - — ^— = 475 cm, 

also T e = 0,5 .475 — 238 kg =: Tangentialzug- 

spannung auf den untersten i cm hohen Wandquerschnitt. 
Der von außen wirkende Erddruck hat die Größe 

tp- r h * 

E -~sT 

bei einem natürlichen Böschungswinkel der Erde Q = 37 0 und 
einem Erdgewicht y = 1600 kg/m 8 . 

Höhe h = 4 m. 

Es ist demnach 



1600. 4,0* = 



, . 3200 kg. 

Die Grundlinie a des diesen Erddruck darstellenden 
Dreiecks folgt aus der Gleichung 

h 2 h-a 

woraus 

h 

a = — 1,0 m. 
4 

Der von außen horizontal gegen die Wand wirkende Erd- 
druck ist an der Sohlenoberkante f. 1 cm 2 Wand 
p l = ioo> 0,0016 = 0,16 kg/cm*. 

Die hierdurch veranlaflte Tangentialdruckspannung beträgt 
in der Wandmitte 

T D —2h ' r 

= 0,16-475 = 76 kg, 

< 

auf den untersten 1 cm hohen Wandquerschnitt wirkend. Um 
diese Kraft Tjy wird die Tangentialzugspannung verringert und 
beträgt 238 — 76 = 162 kg. Also kommen auf den untersten 
0,5 m breiten Wandstreifen 

50. 162 = 8100 kg. 
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Diese Zugspannung soll allein von der Eiseneinlage auf- 
genommen werden. Die zulässige Zug- 
H Spannung des Eisens ist <S t — 1200 kg/cm 2 , 

sormt der erforderliche Eisenquerschnitt 




Gewählt werden 6 Rundstäbe von je 
12 mm Durchmesser. 

Nach oben hin nehmen die Zug- 
Abb. 282. Spannungen ab. Entsprechend dieser Ab- 
nahme wird der Eisenquerschnitt nach oben hin verringert. 

8. Statische Berechnung einer Plattenbalken-Brücke. 1 ) 

(Abb. 283 bis 286.) 
Als Tragkonstruktion ist ein Plattenbalken mit Eisen- 
einlage vorgesehen. Zwischen den Balken liegen armierte 
Betonplatten. 

Den folgenden statischen Untersuchungen sind die mini- 
steriellen Bestimmungen zugrunde gelegt. Nach diesen be- 
trägt die zulässige Inanspruchnahme des Eisens 

a e = 1200 kg/cm 2 . 

Die Beanspruchung des Betons bei einer Mischung von 

1 : 4 (Sandkies) mit etwa 200 kg/cm 2 Bruchlast nach 28 Tagen 

darf angenommen werden zu 

200 . , s 

<r b — — — — 40 kg/cm 2 . 

Die größte Schub- bezw. Haftfestigkeit des Betons beträgt 

n = 4,5 kg/cm 2 . 

I. Berechnung der Betonplatte zwischen den Eisenbetonbalken 

der Fahrbahn. 

a) Platte unter dem Fahrdamm. 
Die Platte ist 20 cm stark und erhält eine Rundeisen- 
einlage von 12 Stück 7 mm -Stäben für 100 cm Breite. Der 
Abstand von Mitte bis Mitte Balken beträgt 1 m, und es 

i) Ausgeführt in Berlin (Germaniastraße) von der Akt.-Ges. für Beton- 
und Monierbau, Berlin. 
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Abb. 283. 
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wird angenommen, daß die Platte bei dieser Stützweite beider- 
seits eingespannt ist Nach den Balken zu werden die Ein- 
lagen nach oben geführt, um die negativen Momente aufzu- 
nehmen. 

Eigengewicht: 

Granitpflaster i,o 2 • o,i • 2700 = 270 kg 



Magerbeton der Bettung . 
Platte 



i,o J 



0,12 • 2 200 = 264 „ 
0,20 • 24OO = 480 „ 



1014 • I,0 2 • 100 

12 



zusammen 1014 kg/m 2 . 
= 8450 cmkg. 



Verkehrslast : Als Belastung kommt eine Dampfwalze von 
23 t Dienstgewicht in Betracht (vergl. 
Abb. 151). Die Last des Vorderrades 



1 U# |_ /Ä ,JJ| t= r^ 




••• •••• \ 



Abb. 287. 

verteilt sich durch die Überschüttung und die Platte unter 
einem Winkel von 45 0 auf eine Breite von 

1,06 -f- 2 (0,10 -f- 0,125 + 0,04) = 1,59 m 
und eine Länge von 

0,10 -f 2 (0,10 -J- 0,125 + o»o4) = 0,63 m. 
Die Belastung ist demnach 

10 000 . 

= 10 000 kg/m 2 . 



M p = 



1,59-0,63 

10 000 • i,o 2 • 100 
12 



= 83 330 cmkg. 



Das Gesamtmoment ergibt sich zu 

J^max = 8450 + 83 330 = 91 780 cmkg. 

Der Abstand der Nullinie von der Plattenoberkante wird 
folgendermaßen ermittelt: 



f 
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X 



n=z 15 
U — cm 2 
b — 100 cm 
h — a = 20 — 1,35 = 18,6s cm 



* ■ 



15-4.5 6 rJ i , 200 - 18,65 1 
100 L* ' 15 -4.56 J 



= 4,41 cm. 
Dann ist die Beanspruchung des Betons: 

(*= 2,91780 —-=%» kg/cm« 

100.4,41 (20 — 1,35 — ~-J 

Beanspruchung des Eisens: 

« = ^9i_ 7 ?? _ = 1172 kg/cm'. 

• I ■ 



4,56 (20—1,35—- — ) 



Die größte am Balken auftretende Schubkraft 1 ) beträgt 
f. 1 lfd. m: 

TT i.OO . 

V g = IOI4-— -= 507 kg 

1 00 

V p = 10 000 • — ■ = 5000 „ 

2 



TW = 5507 kg, 

somit ist die Schubspannung 

To = >— tttv = 3,2 kg/cm». 



( 2 o-, JS -Ml) 



IOO ^20— 1,35 

b) Platte unter dem Fußweg. 
Die Fußwegplatte ist 12 cm stark und erhält 12 Stäbe von 
je 7 mm Durchmesser für 1 m Tiefe. Der Abstand von Mitte 
Balken bis Mitte Balken beträgt 2,30 m. 

') Vergl. Karsten I. Teil. 3. Aufl.. Seite 138. 
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Ei gengewicht: 

Granitmosaikpflaster . . i,o 2 • 0,05 • 2700 = 135 kg 
Magerbeton der Bettung i,o 2 • 0,05 • 2200 = 110 „ 
Platte i,o 2 • 0,12 • 2400 =» 288 „ 



zusammen 533 kg/m 2 . 
Verkehrslast: Die auftretende Belastung ist Menschen- 
gedränge mit 500 kg/m 2 . 

Gesamtlast =5334- 500 =1033 kg/m 2 

1033 • 2,3 2 • 100 0 . 

itfmax = £ = 45 538 cmkg 

fe = 4>$6 cm 2 
h — a= 12 — 1,35 = 10,65 cm 
n= 15 
b = 100 cm 

g= i5-4.56 ri/ 1+ ?oo IQ f$-i1 

100 U ^ 15-4.56 J 

= 3,2 cm. 

Demnach ist die Beanspruchung des Betons: 

« b = ^«M? = 3ao kg/cm2 

100-3,20^12— 1,35 — ^-J 
und die des Eisens: 

<s t = 45 53B - . = 1040 kg/cm 2 . 



4,56 (12- 1,35 — -J-) 



II. Berechnung der Plattenbalken. 

a) Balken unter dem Fahrdamm. 
Die lichte Weite der Brücke beträgt 11,92 m. Die Stütz- 
weife berechnet sich zu 

1 1,92 + 2 • 0,24 = 12,40 m. 
Die vorhandene Konstruktionshöhe beträgt 1,35 m. 
Hiervon entfallen auf das Granitpflaster 10 cm 
und auf die Betonbettung . . . . . 15 „ 

zusammen 25 cm ; 
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L 



Abb. 289. 



-T 
Jl 



also beträgt die verfügbare Konstruktionshöhe für den Balken 

selbst in Balkenmitte 
h — 1,35 — 0,25 

— 1,10 m. 
Nach den Widerlagern 
zu erhält die Balkenoberkante 
eine Neigung von 1 : 100. 

Die Konstruktion der Platten- 
balken in Brückenmitte ist aus 
Abb. 289 ersichtlich. 



ff/SM* JJ TU. 



s 



Eigengewicht: 



Granitpflaster 
Bettungsbeton 
Platte . . . 
Balken . . . 



1,0 • 0,1 • 2700 = 270 kg 
1,0 -0,15 • 2200 = 330 „ 
i,o • 0,2 • 2400 = 480 „ 
0,90 • 0,40 • 2400 = 870 „ 



zusammen 1950 kg f. 1 lfd. m. 



I950 • I2,90 2 • 100 



— 3 750 000 cmkg. 



Verkehrslast: Das größte Moment tritt auf, wenn die 



•4f 



— <h#4 1 



Vorderachse der Dampfwalze sich im Abstände von 5,6 m 

vom Auflager befindet 
(Abb. 290) und die Sym- 
metrieachse der Dampf- 
walze mit der Mittelachse 
des Balkens zusammen- 
Abb. 290. fällt. Die auf den Balken 

vom Vorderrade der Dampfwalze entfallende Belastung ist 

10 000 • 1,0 



1,91 



== 5240 kg 



und von den beiden Hinterrädern 

0,42 5 \ 0,4625 . 



5 



1,0 



Es ergibt sich der Auflagerdruck zu 

Ä $240 ■ 6, 8o + 3970 ■ 4,05 _ 4i;o kg 



12,4 
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M p = 4170 • 560 = 2 335 200 cmkg 
3f max — 6 085 200 cmkg. 
3 750 000 -f- 2 335 200 = 6 085 200 cmkg. 



Abb. 291. 



400 



fZj>Sv. 





4*0 



Abb. 292. 

Der Abstand der Nullinie von Balkenoberkante beträgt für 
f e z= 94 cm 8 (1 1 Stabe von 3,3 cm Durchmesser) 
h — a — 1 10 — 5 = 105 cm 
n— 15 
6 = 100 cm 
20 cm 

100 • 20 2 
15-94- 105 + — — 

- — 49,3 cm 



15 • 94 • 100 • 20 



20 , 20 2 
V — 49,3 — + 6 (2 . 49,3 — 20) 



= 40,2 cm. 
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Es beträgt die Beanspruchung des Eisens 

6 085 200 



a * 94 (1 10 — 5 — 49,3 + 40,2) 
und die des Betons 



— 675 kg/cm 1 



MS 



Abb. 293. 



Abb. 294. 



Die maximale Auflagerkraft beträgt 

1. infolge Eigengewicht 

^ *= "^-^ = 12 090 kg, 

2. infolge Verkehrslast 

^ = 5240 + ^^5=8330^ 

F m ax = 12 090 -f- 8330 = 20 420 kg. 

Schubspannung ^= 4o(l|0 _^ |3+40>2) =Mkg/cm». 

Haftspannung an den am Auflager noch unten liegenden 
5 Rundeisen von 33 mm Stärke 

*: = s^Äs = 4 ' M kg/cm * 

Das Aufbiegen der unteren Eiseneinlagen geschieht in 
einem Abstände von 2 m vom Auflager. Die größte daselbst 
auftretende Schubkraft ist 

1. infolge Eigengewicht . . 12090 — 1950 • 2,0 = 8 190 kg 
infolge Verkehrslast 5 ' 4 ° ' IO ' 4 ° + 397 ° ' 7 ' 6s = 6840 „ 

° 1 2,40 " 

zusammen 15 030 kg. 
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Schubspannung 

T 0 = — t = rd. 4,0 kg/cm 2 . 

0 40(110-5 — 49,3 + 40,2) ' s/ 

b) Balken unter dem Fußweg. 
1. Eigengewicht: 



Granitmosaikpflaster 



2 x 

-y- • 1,0 • 0,05 • 2700 = 155 kg 



2200 = 286 „ 



Magerbeton der Bettung 

fl ,2-Q,I2 -h 2,3-0,05) 
2 

Granitpflaster . . ^~*o,i • 2700 = 160 „ 
Platte 

/ 2,3 0,20 \ 

^0,12-— -H- 1,2-^— J. 24OO = 624 „ 

Balken . . . . 0,9 . 0,35 • 2400 = 755 „ 
Bordschwelle . . 0,3 • 0,3 • 2 700 = 240 „ 

zusammen 2220 kg f. 1 lfd. m. 
2. Verkehrslast: Da von der Dampfwalzenbelastung nur 
ein sehr kleiner Teil auf diesen Balken entfällt, so wirkt 
eine Verkehrslast durch Menschengedränge (500 kg/m 2 ) un- 
günstiger, und zwar ist alsdann die Belastung f. 1 lfd. m 

500 = 88o kg . 

Das lfmax ergibt sich zu 

(3320 +880)^2,40^., 00 = 5958200 cmkg 

Der Abstand der neutralen Achse von der Oberkante be- 
trägt für 

f e — 55,4 cm 3 (9 Eisen von 2,8 cm Durchmesser) 

n = 15 

h — a — 1 10 — 5 = 105 cm 

_ 230+120 

b = - - — 1 = 175 cm 

2 
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16 2 



x — 



y — 



15 -55.4- 105 + 175 

175-16+15.55,4 

16 16 2 

30,2 - — + 



= 30,2 cm 



2 1 6(2.30,2- 16) - 2 3> 2 cm « 
h 1?S * 




Dann ist die Beanspruchung des Eisens 



ff« = 



5958200 



e 55,4(105 — 30,2 + 23,2) 
und die Beanspruchung des Betons 

1100.30,2 



= 1100 kg/cm 2 



= 34,2 kg/cm 2 . 
15(105 — 30,2) 5/ 

Der größte Auflagerdruck ist 

7mal = ( g*> + «*>)• 'M = 19 220 kg. 



Die Schubspannung ist dann 

19220 

T ° ~~ 35(105 — 30,2 + 23,2) 
und die Haftspannung 



= 5,6 kg/cm 2 



*i = 5,6,35 q = 4,5 kg/cm 2 . 
1 5.3.14.2,8 ,u 

Das Aufbiegen der Rundeisen beginnt bei 

4,5 



19 220 + 19220 



s — 



5,6 



2220 + 880 
= 1,25 m Abstand vom Auflager. 
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c) Äußerster Balken. 

Eigengewicht : 
Granitmosaikpflaster • i,o . 0,05 . 2700 == 155 kg 
Magerbeton der Bettung ^ • 0,05 . 2200 =127 

Platte 2 '3 

Balken 

Verkehrslast: 



— • 0,12 • 2400 = 331 „ 
0,8 • 0,3 • 2400 = 577 „ 



1190 kg f. 1 lfd.m. 



Menschengedränge 



2,30 



' 5oo - 575 kg 



^max - — g | 

= 3 393 000 cmkg. [ 
Der Abstand der Nullinie 
von der Oberkante beträgt für 
f e z= 28 cm 3 (9 Stäbe von 

2 cm Durchmesser) 
b = 80 cm 
d 12 cm 

Ä — « = 110 — 5 — 105 cm 
n~ 15 



zusammen 1765 kg f. 1 lfd. m . 



JC 



± 



-XL _P 



v- - 



X ~ 



15.28. 105 + 80 



12» 



8o - 12+ 15 .28 
0=36.1-6 + 122 



• • • • 

1/ * * * * 

Abb. 296. 



= 36, 1 cm 



i 

ff 

■7 



6(2.36,1 — 127 — 35 ' 9 cm * 

Beanspruchung des Eisens 

3J93 000 

- 1150 kg/cm 2 



0; — 



e 2o7Yo7L^6j^ 359) 
und die des Betons 



- ii_5o.36,i 

b - 15(10^6,7) kg/cm 3 . 
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Der größte Auflagerdruck ist 



1765^12,4 IQ 

Schubspannung 



max = - - - ■ - = IO 94O kg. 



!^.„_ =W kg/cm. 



ü 40(105 — 36,1 + 35,9) 

und Haftspannung 

ri = _3^A°_ 4,0 kg/cm» 
5 • 3,14 • 2,0 

Beide Fußwegbalken sind, wie aus Abb. 283 ersichtlich 
ist, durch eine Platte miteinander verbunden, die eine Rohr- 
leitung zu tragen hat. 
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